v r

16Ef REl

GUIA DE CAMPO DE LOS ENSAYOS FORESTALES
DEL CATIE EN TURRIALBA, COSTA RICA

v
Editado por: Jean Combe
Nico J. Gewald

Esta publicacién fue patrocinada por el Programa
Suizo de Cooperacién para el Desarrollo

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL
DE INVESTIGACION Y ENSENANZA

Programa de Recursos Naturales Renovables
Turrialba, Costa Rica
1979



Todas las grandes civilizaciones del mundo
se iniciaron con la tala del primer arbol...

...|a mayoria de ellas desaparecieron
con la tala del ultimo



IQUE ES?

(POR QUE
Y PARA
QUIEN
SE HIZO?

La presente guia da a conocer 1la ubicacién y los resul-
tados en forma resumida de los principales ensayos forestales
realizados desde 1946 en los terrenos del CATIE (anterior-
mente IICA) en Turrialba, Costa Rica. Se da cuenta de manera
detallada de experiencias positivas y negativas en un periodo
considerable de tiempo y se presentan sucintamente las demis
actividades de investigacién en recursos naturales renovables,
contenpladas en el CATIE y correlacionadas con el manejo de
bosques y el uso de la tierra.

La necesidad de disponer de tal guia de campo se hizo
particularmente evidente desde 1977, con 1la 1llegada al CATIE
de varios nuevos investigadores forestales y el aumento notable
del nGmero de estudiantes graduados, que tuvieron que ente-
rarse en muy poco tiempo de la tradici6n de investigacién que
existe en Turrialba sobre el tema forestal. Pero ademis del
uso interno de parte de los profesionales y estudiantes gra-
duados del CATIE, se espera que esta guia tendri una influencia
significativa para quienes se dedican a experimentos futuros
y se abriga la esperanza de que pueda servir a todos los
investigadores vinculados al estudio y la planificacién del
uso de la tierra, a los estudiantes de estas ciencias aplica-
das (tanto del CATIE como de otras universidades) y al pGbli-
co en general, interesado en la problemitica forestal.



JQUIEN LO
HIZO?

Esta publicaci6n es el resultado de un esfuerzo
com(n por parte de todos los miembros del Programa
de Recursos Naturales Renovables del CATIE y de varios
profesionales de otros Programas, quienes contribuye-
ron de la manera siguiente:

- Los capitulos 1y 2 fueron compilados por
J. Combe.

- El capftulo 3 fue preparado por N. Gewald, con
la cooperacién de F. Wouters, consultor forestal ho-
landés, quien fue contratado para la compilaci6n de
las mediciones de crecimiento presentadas en este
capitulo.

- El1 capftulo 4 fue redactado por W. Dyson.

- El capftulo 5 fue escrito por P. Rosero. La
descripci6n del estudio de la sucesi6n forestal en
Florencia Norte (subcapfitulo 5.7.) fue redactada con
la contribucién de N. Price.

- El capftulo 6 fue escrito por J. Combe y com-
prende contribuciones de P. Rosero para el resumen
de los ensayos "'Taungya' (secci6én 6.2.1.), de
G. Enriquez, Jefe del Programa de Cultivos Perennes
del CATIE, para la descripcién del ensayo central de
cultivos perennes (seccién 6.2.2.) y del suscrito
para la seccibn 6.3.2. sobre el uso de 4rboles como
postes vivos para cercas.

- Para el capftulo 7, C. MacFarland, D. Glick
y R. Morales escribieron los subcapftulos 7.1. y 7.2.
mientras que el subcapftulo 7.3. fue redactado por
F. Zadroga, G. De Las Salas y J. Beer.

- E1 capfitulo 8 fue escrito por L. Ford.

- E1 capfitulo 9 fue preparado por G. Gonzilez
del Laboratorio de Productos Forestales.

- E1 subcapftulo 10.1. que constituye la descrip-
ci6n del vivero, fue preparado por W. Dyson.

- E1 subcapftulo 10.2. sobre el Banco Latinoame-

ricano de Semillas Forestales, fue escrito por N. Gewald.
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JQUIEN
PATRO-
CINo?

Todas estas contribuciones fueron revisadas
varias veces por los editores, J. Combe y N. Gewald,
con el fin de armonizar el contenido y correlacionar
la informaci6n suministrada con el capftulo 3, que
constituye la parte principal de esta gufa. En cier-
tas partes recibieron la ayuda de G. De Las Salas y
H. Jiménez-Saa para depurar el estilo de redacci6n.

El suscrito puede jactarse de haber concebido
la idea y haber logrado 'contagiar'' su propio entu-
siasmo al resto de los colaboradores y descargar en
ellos -sin demasiada resistencia- la carga mis pesada
del trabajo, a pesar de estar consciente de las difi-
cultades inherentes a esta tarea, particulammente el
estado deplorable de algunos de los archivos. También
influy6 en tal decisi6n el hecho de que le tocS prac-
ticar como estudiante graduado en algunas de las par-
celas en el afio 1952 y que luego trabajé en el IICA
de Turrialba desde 1956 a 1967 y en el CATIE desde
1976.

En la presente gufa, su trabajo consisti§ en re-
visar cuidadosamente el texto en todos sus capitulos
y es a €1 a quien debe atribuirse de preferencia la
responsabilidad de los errores e imperfecciones.

Los trabajos de preparaci6n y de edicién de la
Gufa, su impresibn y su distribucién a los medios
interesados fue posible gracias a una contribucién
financiera del Programa Suizo de Cooperacién para
el Desarrollo (D.D.A.).
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1. INTRORUCCION

1.1, GBJETIVES DE ESTA @/IA

Por medie de la presente publicacién se pretends presentar en
forma resumida peres cientifica asi com difundit en gran escala la
infermacién tBenica v cientifica sebre la investigacién ferestal que
se ha llevads a cabe en les terrenes del CATIE, en Turrialba, Costa
Risa. Actualmente csta investipacién culire un perieds de 33 afies.

A pesar de les cambies gue ha vivide la institucién {antes Institute
Interamericane de Ciencias Agricelas hasta 1473, CATIE desde emton-
ces] v da la reerientacifn del Programs Ferectal durante les (G1times
afies, tods la investigacién ferestal dentre del CATIE sismpre serres-
pondib al objetive general siguiente, cuya actuslidac de heche, ha
crecide con el tiempe:

Mejorar el bisnestar de la peblaciln, tants rural come urbana,
particularmente en les trépices himedes, a través del estudio y de
la promeci@in de téenicas mis idfmeas en temne 2l use de las tierras
de vocacifn ferestal, buscande un rendimiente sestenide y mantenien-
do un equilibrie armeniese cen el medie ambiente.

La caracteristica sebresaliente de la imvestigscifm ferestal,
tamto en los trépices came en las regiomes templadas, es su larga
duracifn. Asimisme, debe comsiderarse relativamente elevado el rTies-
go dt gque la informacién sebre ensayes forestales ne sea publicada
de manera adecuada, o que 1o llegue & sus utilizaderes petenciales
o afin que se pierds totalmente.

Por esta Tazén se han incluide en la presente guia les resul-
tiados de ensayvs temminades, les dates scumulades setre el maneje de
lgs plamtacionss experimemtales, una informacién peneral sebre ensa-
yus en curse, el disefie experimentul sdoptade en las diversus Jawes-
tigacienes efectusdas asi ceme les principales aspectes conceptuiles
faymiiades pars programar la investigacién future.

Uen un primer titaje de ! 000 eismplares sv espera hacer conia-
cer mejor 18 laber del CATIE, cen la esperania que ests intermacifs
sea fitil a les Servicies Ferestales Nacienales, les Imstitutns ie
Investigacidmn Ferestal, & lus Universidades ¥ a les prefestenales
forestales y el plblice en general, especialmente en Anérica lating,

Asimismw, se espera referzar les contactes entre las 1nstit:
ciones y persenas invelucradas en la investigaciin fersstal y dar
asf inicie a un intercambie mis activo de cenecimivntes o uxwerien-
ciss en ¢l campe favestal



1.2, @80 UTTLIZAR BSTA (QUTH

Las indicaciencs siguientes [acilitarin €) use de la puia v In
oebtenc ifin répida de les dares requeridos por el lecter:

- Las capitules 3-% Jde la muia representan les subhprevectas de
investigncién contenides en los tres prevectss gue actual-
mente fermun el Prevrama de Hecur=es Naturales Renevables
del CATIE.

- Les capitules sen separmdes por hejas de celer.

- Para saber a que subprevects Je investigacién partemecen los
ensayws farestales cxistentes om algln sitie determinade del
CATIE, hay que cemsultar &1 mapa 1,28, junte cen el suadre T.2%.

- Para ceds rectfngule marcade en el mapa, fig. 1.2a,, hay un
mapa detallade del mimme en el capitule 3, imto Cen una leyen-
da de las parcelas.

- Para ebtener infermacifin sobre tedes las datos experimentales
de una especie ferestal particular, hay que consulrar primere
el indice por especie, gque Jda ceme referencia el nfnere del
capitule, del subcapituls 6 de la seceidn corpespondivnte
Este indice incluye tamhifn unes nombres commes de espocic:
asi ceme sindnimos.

- Tedas las referencias hibliourificas se presentan Jireciaren-

te al pie Jde cada phgina.

- Al Tinal se he indlufde ma hibliopradfa oge presenty fas o -
mas referencigzs on erden al fabétivo.

- Tante 21 yrresente canitule Je omtroduccién cone los Indices ot
final fueron ampresss en papel de color,

- Les simboles v las dbeeviacronds utilizadas en el tewoe o war -
bri 1000

ticulameste wn los cawdros, =e Mdentifican et ol vu
que incluye tanbiidn lae abrevisciones papn modio omes det e
tricas, tradiclomalmente utrbizadan on AmGrica Lurone
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CUABR® 1,7B.: Lists de abreviacienes utilizadas,
(Las abreviacianes de las unidades de medicienes den-
dramétTicas cerrespemen 2 las nermas vigentes (34).

Abreviacién Unidad Significacién Abreviacién
utilizada tradicieunlmente
utilizads en

AmErica Latina

a {m) Espaciamiente - -
medie entre frbeles,
seglin HART - BEGKING

B.L.S.F, - Barce latineameri- B.L.5.F.
cane de Semillas Fe-
restales (ubicade
en €1 CATIE)

C.AT.IL.E. 7 Centre Agrenémice C.A.T.I,E.
Trepical de Inves-
tigacién y Ensefian-
za, Turrialba

(== = cen catteza <.C.

d {em) difimetre individual DAP
a la alturs del
peche

d {em) difmetre premedie z e
1a altura del peche,
de un rodal

d {amn} didmetrs premedis 2 mr
L4 la alturs del pecho,
basade en el &rea
basal per ha.

1 G
XV

£ facter mérfice f
{(facter de furma)
para madera tetal del
trenca, inchyendn la
certezy.

(31} INTENATIONAL ITNER O (ORS00 BESZAPOT ORGNEZATIONS . The
standandizarion of ssmbvils in farest peessuration., Maine,
Agrigsliaral Evperiment dtation, 10cH, 32 . Tlechnical
Bulletin W€ i51,



1.H.A.

(m}

(m?/he)
(m}

{m)
(m)
(om/miln}
(om/ adi)
| (n/ =)
(m/ wFim}

(w/ha/ afie)]

[ fir . /parc . )

(#rh./ha)

incremente del dif-
metTe de vm sels fr-
bol ea m ale

irerementes medie amual
de] Jifmetreo en m
Todal

incTements de ls al-
s tetal de um sole
firibal en un afie

inerwmants pedio areml
de la aitura de wm
rodal

inareme;ts pedie szl
de velunen de madeTa
del truncw, por hec-
tires

AmeTe Je Grbales
par pareela

miwre de frboles
por hectfr=a

frdice de densidad sow-
n IWAT- BEGR TN :

{_‘___ ) wu,
him

sin certezn




Para expresar cifras se ha usade una coma para separar
unidades de fraccienes y un espacie para separar miles
y miltiples de miles de las unidades.

mil cen cuatre centésimes se escribird:

Tedas las medicienes dendremétricas sen expresadas
‘'con esrteza" a menss que se especifique expresaments

t (afios) edad

v () velumen de madera
del tronce de un
sele fithol

v {m>/ha) velumen de madera
del trence per
hectirea

NBTAS:

@z 000,04

etra madalidad.

Tut

As{ sesenta y des



2, EL CATIE
2.1. ORIGEN Y OBJETIVOS

El Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza,
CATIE, fue creado el 12 de enero de 1973 como una Asociacién Civil,
sin fines de lucro, aut6noma, con caricter cientifico y educacional
para promover, realizar y estimular la investigaci6én a distintos ni-
veles en los campos agricola, forestal y pecuario. Se establecib en
los terrenos ocupados respectivamente desde 1942 por el Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas (IICA), el Centro de Ensefianza
e Investigacién (CEI) del IICA y el Centro Tropical de Ensefianza e
Investigaci6n (CTEI) del IICA. Los fundadores del CATIE fueron el
IICA de la Organizacién de los Estados Americanos y el Gobierno de
Costa Rica. El1 CATIE es un Centro Regional cuyos miembros hasta la
fecha son el IICA, y los Gobiernos de Costa Rica, Panami, Nicaragua
y Honduras.

Los objetivos del Centro fueron definidos asi (24):

- E1 CATIE propenderd, de acuerdo con las politicas
nacionales, al aumento, mediante el uso racional de
los recursos naturales, de 1la produccién y producti-
vidad agricola, pecuaria y forestal, particularmente
de los agricultores de menores ingresos del Istmo
Centroamericano, con el propbsito de contribuir al
mejoramiento de su nivel de vida;

- impulsaré, en estrecha cooperacifén con las entidades
nacionales, la investigacién para obtener la tecnolo-
gia adecuada y aplicable a nivel de la finca de los
pequefios y medianos productores;

- promoverd, en coordinacién con las entidades nacionales,
la capacitacién a diferentes niveles de personal profe-
sional y técnico, encargado de la transferencia de tec-
nologia apropiada para los pequefios y medianos producto-
Tes; y

(24) TFONSECA MARTINEZ, S. Informe del Director del CATIE a la 17a. Reunién
Anual de la Junta Directiva del IICA. Turrialba, Costa Rica,
CATIE, 1978. 37 p.



- colaborard con las entidades nacionales en la crea-
cién de modelos, donde se acelere el proceso de trans-
ferencia de la tecnologia adecuada para aumentar la
produccién y productividad a nivel de finca pequefia.



2.2. RECURSOS DEL CATIE PARA LA INVESTIGACION Y LA ENSERANZA

Los terrenos del CATIE abarcan aproximadamente 1 050 hect4-
reas ubicadas en el Valle de Turrialba. La ubicacién geogrifica del
Centro se indica en la fig. 2.2a. Ademds, el CATIE posee 150 hecti-
reas de plantaciones de cacao en las llanuras de la Vertiente
Atlintica, en el sitio conocido como ''La Lola'".

Desde el 12 de enero 1978, el CATIE opera en base a cuatro
programas fundamentales de investigacién (Cultivos Anuales, Plantas
Peremmes, Produccién Animal y Recursos Naturales Renovables), orien-
tados hacia el desarrollo de tecnologias aplicables al ambiente socio-
econSmico del pequefio y mediano agricultor de los tr6picos americanos,
asi como hacia la capacitacién de los profesionales responsables del
desarrollo tecnolfgico de ese sector.

El CATIE dispone de una coleccién de germoplasma de cacao,
con mis de 300 clones provenientes de los pafises productores de este
continente. Igualmente existe una coleccién de germoplasma de café
con mis de 1 200 introducciones provenientes de varios paises del mumndo.
A través del Proyecto de Recursos Genéticos CATIE/GTZ se manejan colec-
ciones vivas de la regifn que incluyen especies frutales tropicales,
raices y tubérculos tropicales y algunas especies forestales. Ademis
existen colecciones de semillas de varias especies cultivadas en
América Central.

La finca experimental ganadera dispone de 300 hectireas de
pastos. La poblaci6n de ganado bovino es de aproximadamente 1 000
cabezas (Brahman Americano, Criollo, Charolais, Jersey, Romo Sinuano,
Santa Gertrudis), que constituyen los hatos de carne y leche. Ademis,
posee instalaciones equipadas para el adecuado manejo de los animales
y la crianza de terneros, una planta mezcladora de alimentos y una
sala de ordefio mecénico.

La Biblioteca del Centro Interamericano de Documentacién e
Informacién Agricola del IICA (IICA-CIDIA), es una unidad funcional
dentro de los miltiples programas y actividades que desarrolla el
IICA-CIDIA y tiene su sede en Turrialba. E1 IICA-CIDIA respalda am-
pliamente los diversos programas de investigacién y ensefianza del CATIE.
El acervo bibliogrdfico -especializado en ciencias agricolas- que la
Biblioteca pone a disposicién de los técnicos y estudiantes del CATIE,
estid formado por mis de 80 000 voldmenes, 3 000 tftulos de publicaciones
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peribdicas, 110 titulos de indices biblioycdficos y revistas de com-
pendios, mapas y materiales audio-visuales. La Biblioteca del IICA-
CIDIA esti considerada como una de las mejores bibliotecas especiali-
zadas de América Latina.

Debido a su caricter de Biblioteca Depositaria de organizaciones
internacionales e instituciones nacionales, adquiere regularmente -por
canje o donacién- un ntmero considerable de publicaciones. A los in-
vestigadores, profesores y estudiantes, les brinde servicios de refe-
rencia y bibliografias, lo mismo que reproduccién de documentos,
mediante copias xerogridficas o microformatos. Ademis, el IICA-CIDIA
cuenta con equipo para lectura de microfichas y ofrece un permanente
servicio de fotocopia.
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Fig 2.2a.: Ubicacion geogrdfica del Centro Agronomico Tropical
de liwestigacion y Ensefianza, Turriaba,Costa Rica
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2.3. EL PROGRAMA DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES DEL CATIE

Desde el afio 1948 existid en Turrialba un programa empefiado
en fomentar el mejor uso de los recursos forestales, inicialmente
1lamado "Servicio de Recursos Naturales Renovables'. Como es cam-
prensible, el énfasis en la investigacién cambi6é mucho en el trans-
curso de los afios, asi como los presupuestos y el nfmero de especia-
listas dedicados a diferentes actividades profesionales, aunque
siempre desempefid un papel primordial la produccién forestal. Durante
varios afios, en la década de 1960-1969, hubo un apoyo considerable
por parte de la FAO.

Desde el afio 1951 llegaron al CATIE los primeros estudiantes
graduados los que hasta la fecha ascienden a 226, entre ellos la
mayoria para optar al grado de Magister ademis de estudiantes espe-
ciales. Mis de 100 han obtenido su grado de Magister Scientiae
(anteriormente 1llamado Magister Agriculturae) siendo uno de los re-
quisitos, la presentacién y aprobaci6n de una tesis original de

investigacién. Las investigaciones de estudiantes graduados se rea-
lizan tanto en la zona de Turrialba como en otras partes de Costa
Rica y en el extranjero. Algunos de los egresados han obtenido luego
su doctorado y se les ha reconocido el titulo y los créditos acumula-
dos en Turrialba. Desde 1973 el Programa de Posgrado opera bajo la
direccién de la Universidad de Costa Rica con la cual el CATIE tiene
un convenio al respecto. Actualmente el Programa de Recursos Natura-
les Renovables ofrece 14 cursos graduados ademds de cursos sobre
problemas especiales, seminarios y conferencias especiales. Ademis
se ofrecen ocasionalmente cursos cortos, talleres, seminarios méviles
y mesas redondas, tanto en el CATIE como en otros sitios y paises,
sobre temas especificos; asimismo se ofrece adiestramiento en servi-
cio.

Para la investigacibn, el Programa esti estructurado en los
proyectos siguientes:

- Produccién de madera
- Técnicas agro-forestales
- Manejo de cuencas y 4reas silvestres

- Ademds se da apoyo a la investigaci6én realizada por
el personal técnico de instituciones nacionales y a

estudiantes graduados en sus ensayos de campo, por

16



medio de intercambio técnico institucional, de semina-
rios sobre investigaciGn y el establecimiento de un
experimento sobre el impacto de las técnicas agro-fo-
restales en una cuenca piloto.

El proyecto de produccién de madera es el mis antiguo y de
mayor volumen; se da &nfasis a la evaluacién de especies de répido
crecimiento para plantaciones, al manejo de bosques naturales prima-
rios y secundarios, al mejoramiento genético a través de la propaga-
cién de variedades seleccionadas y al estudio de las caracteristicas
tecnoldgicas de maderas con miras a su mejor uso comercial.

El proyecto sobre técnicas agro-forestales estudia y desarrolla
sistemas de cultivos integrados que combinen el componente forestal
con el agricola y/o ganadero.

El proyecto de manejo de cuencas y ireas silvestres se caracte-
riza por un enfoque a nivel macro, o, por lo menos, de cuenca.
Incluye investigacién bdsica y aplicada sobre recursos naturales y
culturales, con miras principalmente a la elaboracién de planes de
manejo para parques nacionales, reservas bioldgicas y afines y cuencas
hidrogrédficas.
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2.4. FACTORES DEL SITIO EN LOS TERRENOS IE INVESTIGACION DEL CATIE
EN TURRIALBA

2.4.1. El clima

En su mayor parte el Valle de Turrialba pertenece a la
zona de vida 1llamada '"bosque muy hfmedo premontano" seglin la clasi-
ficacién de Holdridge (31). Las caracteristicas meteorolégicas del
Centro, asf camo su situaci6n geogréifica, son detalladas en el cua-
dro siguiente, y en la figura 2.4a. Se desprende de estos datos que
durante todo el afio, con excepcién del mes de marzo, hay un excedente
de 1luvias. Esta situacin causa muy serios problemas de prolifera-
ci6én de malezas y afecta la fertilidad de los suelos asf como el dre-
naje, este (iltimo en las partes planas de la finca.

(31) HOLDRIDGE, L.R. Ecologfa basada en zonas de vida. San José,

Costa Rica, IICA, 1978. 216 Serie de Lib
Educativos N¢ 34) p- ( 1bros y Nhtenales
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CUADRO 2.4A.: Resumen de datos meteorolbgicos del CATIE; promedios

mensuales (13).

. Brillo
Tempera- Precipi- Dias Humedad solar
Meses tura me- tacién con relativa diario

dia (°C) (mm) 1luvia ) (horas)
enero 20,9 179,8 18,8 86,9 4,60
febrero 21,0 134,8 15,1 84,1 5,20
marzo 21,8 71,6 13,5 84,4 5,14
abril 22,4 129,0 14,9 84,6 5,00
mayo 22,8 218,5 23,1 86,7 4,76
junio 23,2 201,1 21,7 88,6 4,16
julio 22,8 284,3 25,5 90,0 3,68
agosto 22,8 243,6 24,4 88,8 4,30
setiembre 23,0 253,8 22,5 88,1 4,51
octubre 22,7 248,1 23,2 88,6 4,72
noviembre 22,2 280,1 22,7 89,3 4,26
diciembre 21,3 339,1 21,7 88,9 4,22

TOTAL 2673,8  247,1

Promedio 22,2 87,4 4,54
Periodo de observaciones: Temperatura 20 afios

Precipitacién 34 afios
Humedad relativa 21 afios
Brillo solar 20 afios

Estacibn meteorolégica del CATIE, Turrialba, Costa Rica (9°53" latitud
Norte y 83°38'" longitud Oeste. Elevacién: 602 metros sobre el nivel

del mar).

(13) CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSERANZA. Resumen de
datos meteorolégicos desde la iniciaci6n de las observaciones

hasta diciembre de 1977. Turrialba, Costa Rica, 1978.
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Temperatura media mensual en °C

Periodo de observaciones : Temperatura :20 ohos

Precipitacion y
Evoporacion  :34 ahos

Fig. 2.4a.: Diagrama del clima del CATIE.
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2.4.2. Los suelos (2)

Los terrenos del CATIE corresponden a tres asociaciones
de suelos, que se diferencian por su origen. Toda el &rea central de
la finca, que forma parte del Valle de Turrialba, representa una an-
tigua cuenca fluvio-lacustre, sobre la cual se desarrollaron suelos
aluviales caracterizados por un drenaje imperfecto. En esta asocia-
cién, que ocupa un 60% de la superficie de los terrenos del CATIE, se
han identificado cuatro series (Reventazén, Juray, Instituto y la
Margot), consideradas de fertilidad mediana. Dependiendo de las series
y las fases identificadas, la textura de estos suelos puede variar
entre franca, franca arcillosa y aln arcillosa.

Toda la parte oeste de la finca, en las pendientes lo-
calizadas hacia la poblacién de Florencia, pertenece a una asociaci6n
de origen volcnico, con suelos rojos, parcialmente laterizados, de-
sarrollados sobre lava.

Las dos series identificadas en esta asociacién (Colorado
y Birrisito) cubren aproximadamente 28% de la finca del CATIE y se
caracterizan por una textura arcillosa, un drenaje moderado, bueno o
excesivo y una fertilidad mediana a baja.

La tercera asociacién (Miscelaneo) comprende todos los
suelos de las laderas de los rios Reventazén, Turrialba y de sus afluen-
tes. Estos suelos se han desarrollado directamente sobre material
volcinico viejo, pero por el relieve, que es mry escarpado, son suelos
superficiales con piedras y fragmentos rocosos en todo el perfil, y,
ademfis, presentan un peligro de erosién muy prommnciado.

Los experimentos forestales descritos en esta guia se
encuentran en su mayoria en las dos filtimas asociaciones o en las
fases pantanosas de la asociacién fluvio-lacustre.

(2) AGQUIRRE A., V. Estudio de los suelos del Area del Centro Tropical
de Ensefianza e Investigacién, ITCA-Turrialba, Costa Rica.
Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, _IICA-CTEI, 1971. 138 p.
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3. SELECCION, INTRODUCCION Y ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTD DE ESPECIFS

En un centro de investigacién como lo fue el IICA en Turrialba de
1942 a 1973 (y desde entonces lo que es hoy el CATIE), es comprensible
que haya continuamente introducciones de especies con miras a observar
su comportamiento y promover su eventual divulgacién. De hecho esto
ocurri6 en Turrialba y existen mis de 250 introducciones, de las cuales
unas 20 se han plantado a mayor escala despufs que las observaciones
iniciales se revelaron alentadoras. Algunas de las introducciones
como el Pinus caribaea y el Eucalyptus deglupta constituyen hoy sendos
éxitos, no s6lo en el Valle de Turrialba, donde no se conocian antes,
sino en Costa Rica en general, gracias a su comportamiento en parcelas
experimentales. Afin las parcelas con especies nativas como Cordia
alliodora, plantadas desde 1949, o cuya regeneracién en rastrojos fue
favorecida desde 1952, han sido demostraciones de lo que es posible
lograr a través de la aplicacién de técnicas silviculturales, conocién-
dose hoy bastante bien su crecimiento y su comportamiento. Muchas in-
troducciones desde luego han demostrado ser fracasos y estas experien-
cias negativas también son relevantes ya que pueden evitar errores
futuros.

Ademiis de 4rboles "forestales" se han introducido mmerosos
drboles ornamentales, frutales, medicinales y para otros prop6sitos
que no es la madera primordialmente (corteza, savia, bilsamo, palmito,
etc.). Entre estos se destacan las palmeras, oriundas de diferentes
partes del mmdo, especialmente del sureste de Asia. Estas introduc-
ciones est4n en su mayoria bajo el control del Proyecto de Recursos
Genéticos que mantiene un registro de su posicién, fenologia y otros
datos respecto a su comportamiento.

Entre algunos &rboles hoy usados principalmente como ornamentales
pero con valor para eventuales plantaciones caben citar los siguientes,
cuya posicién se encuentra parcialmente marcada en las figs. 1.2a. y
3.1a.:
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Especie:

Origen:

Fecha plantacién:

Lugar:

Cavanillesia platanifolia

Hymenaea courbaril

Myroxylon balsamum

Peltogyne purpurea

Pinus strobus chiapensis

Schizolobium parahybum

Panami
Panamé
Costa Rica
El Salvador

Costa Rica
México
México

Costa Rica

1947
1947
1950
1948

1962
1961
1961
1965

Gasa colonial N2 2
Cabiria
Frente casa del café

Plantas medicinales
Cabiria

Casa 1960 N2 9

Casa colonial N2 5
Casa 1960 N2 9
Cerca edificio prin-

cipal y Oficinas
Prgagram Cultivos.

Las experiencias que se relatan a contimuaci6n en los pirrafos que
siguen fueron todas el fruto de la iniciativa de expertos del Programa
de Recursos Naturales Renovables durante los Gltimos 33 afios. Las pri-
meras introducciones se hicieron en 1946, especialmente con algunas

especies nativas consideradas de gran valor maderable, notablemente
caoba, Swietenia macrophylla, cedro, Cedrela odorata y laurel, Cordia

alliodora, plantados en la Hulera (ver fig. 1.2a.); pochote, Bombacopsis
quinatum, cocobolo, Dalbergia tucurensis procedente de Belize y espavel,
Anacardium excelsum, fueron también introducidos en las inmediaciones

del Centro.

En 1950 se hicieron las primeras introducciones en el Arboretum
y se continub en afios subsiguientes hasta incluir mfs de 70 especies.
También y notablemente desde 1964 se establecieron parcelas experimen-
tales en varios sitios de la finca, llegando a sumar mis de 200 especies
forestales, siempre con el objeto de estudiar su adaptabilidad y su
comportamiento bajo varios tratamientos silviculturales.

Asimismo se probaron 19 coniferas a1 100 m. de elevacién, cerca
de Juan Vifias, y mis tarde se plantaron 9 procedencias de ciprés,

Cupressus lusitanica, en varias regiones del pais.

Los primeros pinos

se plantaron en 1960 y los Eucalyptus deglupta en 1965 (afin cuando habia
varios &rboles de esta especie, de relativamente mala forma, en el




vecino ingenio de Florencia). En 1969 se introdujeron varias especies
de Juglans de diferentes procedencias.

Todas las experiencias fueron el resultado de investigaciones rea-
lizadas por los miembros del personal profesional, asf como los mmero-
sos estudiantes graduados que desde 1951 han pasado por 1a Escuela de
Posgrado. Al respecto hay mmerosas publicaciones en revistas, folle-
tos, tesis y material mimeografiado a las cuales se hace referencia.
Asimismo, existen carpetas con registros detallados no publicados de
las operaciones efectuadas y mediciones realizadas.

3.1. EL ARBORETWM

El Arboretum esti situado a un lado del camino que va desde
el quebrador de piedras hacia Cabiria (fig. 3.1a.). En este Arboretum
se halla una coleccién impresionante de especies nativas de Costa Rica
Yy de algunas especies ex6ticas.

3.1.1. Historia

Se inici6é en los primeros afios de la década 1950-1959 con
la plantacién de una serie de parcelas pequefias inicialmente en grupos
de 16 4rboles (4 por 4). Se dejaron irboles intermediarios o "nodriza"
de por6, Erythrina poeppigiana, los que a la postre se eliminaron.
Entre las especies plantadas en esa década se encuentran Cordia
alliodora del pacifico, Dalbergia tucurensis, Pentaclethra macroloba,
Tabebuia r0sea y Cedrela odorata. De 1956 a 1965 se acrecent§
considerablemente el Arboretum, estableciendo muevas parcelas y en los
afios siguientes se afiadieron otras. Algunas especies no se adaptaron y,
por lo tanto, las parcelas se eliminaron naturalmente. Hoy en dia exis-
ten unas 60 especies diferentes de las 80 especies que se han plantado
inicia].me;te.




Figura 3.1a.: Leyenda de las plantaciones.

N2 de
Parcele Especie
PARCELAS EN "EL CLUB INTERNACIONAL'
1 Plantacién de Eucalyptus deglupta (1968)
2 Plantacién de Pimus caribaea var. hondurensis (1968)
3 Plantacién de Anthocephalus cadamba (1971)
4 Plantacién de Eucalyptus robusta + Toona ciliata (1971)
S Plantacién de Eucalyptus saligna + Pimnus caribaea (1966)
PARCELAS EN "LA ISLA"
6 Ensayo de adaptabilidad de 4 especies de Juglans (1969)
7 Ensayo de regeneracién natural de Cordia alliodora (1949)
8 Cuatro drboles de Cybistax donnell-smithii (1949)
9 Plantacién de Dalbergia tucurensis (1949)
10 Plantaci6én de Tabebuia chrysantha (1949)
1 Plantaci6n de Cordia alliodora (1949)
12 Plantaci6én de Cordia alliodora (1959)
13 Plantacién de Anacardium excelsum (1949)
14 Plantaci6n de Cedrela odorata (1949)
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3.1.2. Especies de interés particular

2)

b)

Especies nativas:

Se puede apreciar el buen desarrollo de Virola koschnyi,
Simarouba amara y algunos ejemplares de Cordia alliodora
y Carapa guianensis. Una especie tfpica de la Zona del
Atlantico es Pentaclethra macroloba, que se caracteriza
por su amplia copa, sus hojas bipinadas y la abundancia
de flores blancas. Las especies procedentes de la Zona
del Pacifico seco de Costa Rica son Bombacopsis quinatum
y Tabebuia rosea.

Especies exfticas:

Las primeras especies exSticas plantadas en el Arboretum
fueron Cupressus lusitanica, Casuarina equisetifolia en
1954, Araucaria araucana(*) y Pimus caribaea var.
hondurensis. Luego se plant6 una parcela de Gmelina
arborea en 1967. Paralelamente a la carretera CATIE-
Turrialba se plantaron Eucalyptus deglupta y
Anthocephalus cadamba en los afios 1968 y 1969. Una
parcela de Eucalyptus deglupta se encuentra en la

parte norte, plantada también en el afio 1968. De una
parcela de Anthocephalus cadamba, plantada en 1968, se
llegaron a recolectar semillas, sin embargo al 52 afio
de edad esta parcela fue atacada por un hongo de las
raices y en un afio toda la parcela muri6. En 1972 se
agreg6 una parcela de Acrocarpus fraxinifolius. Des-
pués se rellenaron algunas ireas con Qupressus
lusitanica, Araucaria cunninghamii, Araucaria humsteinii,
Araucaria excelsa y Grevillea robusta.

Con el mapa del Arboretum (fig. 3.1b.) y la leyenda corres-
pondiente es posible localizar todas las especies que constituyen la
coleccién actualmente (fines de 1978). Como puntos de referencia pue-
den tomarse las coordenadas (hilera/lfnea), ya que todas las hileras
son indicadas en el terreno con postes mmerados al lado del camino a

Cabiria.

(*) La semilla de Araucaria araucana se adquiri6 en el me'fcado de
Concepcién (Chile) donde se vende por la nuez comestible. Se
introdujo como Araucaria araucana por se:m;a Gnica A;aucana

i ile. Posteriormente su crecimiento reve e es
e A angugtitolaa  (syn, A. brasilisna). Es posible
e 1a semilla Sea importadaen Chile y que provenga de Brazil
Argentina.
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Leyenda para el mapa del Arboretum, fig. 3.1b. Situacién de la coleccién
en agosto 1978.

Fecha de
plantacién,
Clave principales Nombre Ubicacién
Alfabética  especies Cientifico Hilera N2/Lfnea N¢
Aa 7-1960 Araucaria araucana 19-22/1-5
(posiblemente _K.
angustifolia; ver
nota en la pigina
28)
Aang Araucaria angustifolia 18/3; 18/6
Ab 12-1962 Amyris barbata 22-26/27-31; 45-49/
21-25
Ac 1967; 1972 Anthocephalus cadamba  2-10/27-34; 18-54/
31-34
Af 1972 Acrocarpus fraxinifolius 37-42/1-9
Ah Araucaria hunsteinii 13-15/1-5
Ai 12-1962 Andira inermis 30-34/21-25
Al Albizia longepedata 49-58/16-18
Alf Albizia falcata 23-25/1-2; 26-29/
1-3
Ap 1962 Apeiba aspera 34-38/21-25
Arc Araucaria cunninghamii 8-13/1-5
B Bauhinia sp. 16-19/9-13
Ba 5-1972 Brosimum alicastrum 14-16/26-30
Bq 1959 Bombacopsis quinatum 16-18/13-18
Ca 1960 Cordia alliodora 7-8/1-5; 11-12/21;
26-31/9-21; 30-37/
25-29; 30-54/31-34;
37-43/17-21
Cag Cassia grandis 5-7/14-17
Cb Calophyllum brasiliense 47.54/28-31




Ce
cf
Cg

Cj

Co
Col

Ec
Ed

Ep

Gg
Gma
Gs

Lag

5-1954

1966; 1972

1957; 1960
6-1962
1960

1968

12-1962

3-1967

12-1962

Cybistax donnell-smithii

Casuarina equisetifolia

Cassia fistula

Carapa guianensis

Cryptomeria japonica

Cupressus lusitanica

Cedrela odorata

Colubrina ferruginosa

Coumarouna panamensis

Cochlospermum vitifolium

Dipterodendron
costaricensis

Dalbergia tucurensis

Enterolobium cyclocarpum

Eucalyptus deglupta

Erythrina poeppigiana

Eugenia sp.

Flacourtiaceae
Grevillea robusta
Genipa americana
Guarea chichon
Gmelina arborea
Gliricidia sepium
Juglans boliviana
Licania arborea

Lacistema aggregatum

Lonchocarpus
salvadorensis

35-37/5-9
13-17/23-24
48/13
1-7/1-4; 10/
15-17; 38-41/
21-25
37-40/13-17

8-13/1-5; 13-19/
21-23

10-13/21-27
26-30/21-25
5-8/14
16-18/29-31

11/15

2-13/7-12; 19-26/
17-25

52-55/14

10-28/32-34;
44-52/8-11

50-54/18-22
19/11
30-35/5-9
22-25/5-8; 25/1-2
19/11-13
18-22/27-31
30-34/2-5
49-52/11
18-26/13-17
9/26
55-58/19

30-34/17-21;
54-58/20




Lp Laetia procera 12/30

Ls Liquidambar styraciflua 13-16/14-17;
17-20/24

Pa Pachira aquatica 12/21

Pc Prioria copaifera 11-13/15-17

Pic 11-1960 Pinus caribaea var. 31-35/9-17
Fondurensis

Pm 1960 Pentaclethra macroloba 6-11/17-21

Ps Pithecolobium saman 49-57/11-15

Sa Simarouba amara 10-14/30-32;
- 15/16

Sc Swietenia candollei 18/8

Sh Swietenia humilis 19/6; 40-43/13-16

Sm Swietenia macrophylla 9-12/12-14

Smg Swietenia mahagoni 43/29-30

Sp Schizolobium parahybum  42-44/8-11

st Styrax sp. 9-13/3-5

T Terminalia sp. 30-38/24-31

Ta Triplaris melaenodendron 13/30

Tc 1956 Tabehuia chrysantha 7-10/14-17

Tp Tabebuia rosea 8-10/21-23;
- T 34-37/2-5;

40-44/9-13
Ts Tecoma stans 29/6-8
vk 1959; 1960 Virola koschnyi 10/18-20

Las parcelas que no prosperaron del Arboretum y que, por lo tanto,
desaparecieron del sitio, estaban compuestas por las siguientes especies:

Alrnus acuminata Fraxinus sp.
Araucaria excelsa Licania platypus
Astronium graveolens Melia azedarach
Delonix regia Nectandra coriacea

Eucalyptus camaldulensis Persea caerulea




Pongamia glabra Widdringtonia cupressoides

Taxodium mucronatum Widdringtonia juniperoides
Vismia ferruginea Widdringtonia schwarzii

3.1.3. Datos de crecimiento de Pinus caribaea y Gmelina arborea

De las especies ex6ticas, Pinus caribaea var. hondurensis
(hilera 31-35/1inea 9-17), plantado en 1960, mostré tan buen desarrollo
que se decidi6 tomar mediciones. Originalmente la parcela tenia 32
firboles con un espaciamiento de 3,9 x 3,9 metros. La semilla procedia
de Popttin, Guatemala. Al inicio la plantacién creci6 bajo sombra de
porS, Erythrina poeppigiana; esta sombra fue eliminada después. Debido
al amplio espaciamiento del pino y al espacio dejado por el corte de

por6, no fue necesario ralear la parcela durante sus primeros diez
afios. En la figura 3.1c. se ve la parcela a 19 afios de edad. El

crecimiento promedio de todos los drboles residuales se representa
en el cuadro 3.1A.

CUADRO N¢ 3.1A.: Datos de mediciones de Pinus caribaea var. hondurensis,
plantado en noviembre de 1960, en el Arboretum,CATIE,
Turrialba. Espaciamiento inicial 3,9 x 3,9 m.

Fecha de medicién 1962 1966 1968 1970 1978  1978*
t (afios) 2 6 8 10 18 18
N2 drboles/parcela 32 28 26 26 26 12
N (4rboles/ha.) 656 574 533 533 533 656
d c.c. (em.) ---- 15,6 20,7 25,0 34,2 29,9
R (m.) 2,54  ----  ---= 18,2 25,3 25,6
G (m’/ha.) --== 10,0 18,9 26,2 51,04 47,72
14 (aw/afio) ——-- 2,5 2,5 2,5 1,95 1,7
1h (m/afio) 1,27 —eee eem- 1,8 1,45 1,5

(*) Sin tomar en cuenta los Arboles de borde.

(9]
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Figura 3.1c.:

El primer rodal de Pinus caribaca var. hondurensis,
plantado en 1960 con micorriza, a 19 afios de edad
(1979). Arboretum, CATIE, Turrialba.
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La parcela de Gmeélina arborea (hilera 30-34/1fnea 2-5) fue
plantada en marzo de 1967 con un espaciamiento de 2,5 x 2,5 m. aproxima-
damente, en 5 1ineas de 6 drboles cada una. En el cuadro N2 3.1B. se
presentan los datos de la medicién hecha en agosto de 1978,

CUADRO N2 3,1B.: Datos de crecimiento de Gnelina arborea plantado en
marzo de 1967, en el Arboretum CATIE, Turrialba.
Espaciamiento inicial 2,5 x 2,5 m. t= 11 afios (1978).

Parcela Parcela

completa neta*
N2 &rboles/parcela 30 12
N (4rboles/ha.) 1600 1600
d c.c. (am.) 28,4 20,45
Rk (m) 16,9 16,3
G (m%/ha.) 18,7 59,2
13 (aw/afio) 2,6 1,9
'h  (w/afio) 1,54 1,5

(*) Sin tomar en cuenta los 4rboles de la
orilla, eliminando asi parte de la alta
influencia de borde debido al caricter
heli6fito de la especie.



3.2. CONIFERATUM
3.2.1. Historia

Una de las caracteristicas deseables de las especies de
coniferas es que generalmente no son muy exigentes en cuanto a suelos
y, ademis, muestran miy a menudo una gran plasticidad ecolégica. El
hecho de que no existen coniferas indfgenas en el Valle de Turrialba
no significa que no pueden desarrollarse bien bajo las condiciones
locales. Al final de la década 1950-1959 se formul6 un proyecto de
introduccién de especies de coniferas en Turrialba para determinar
cufiles de éstas se adaptarian a esta zona. PFueron seleccionadas unas
18 especies tanto de Centroamérica como de México, Estados Unidos,
Indonesia y Asia Oriental.

La introducci6én de especies de coniferas empez6 con la
plantacién de dos arbolitos de unos 15 cm. de altura de Pinus oocarpa,
en una era donde estaban germinando semillas de Pimus caribaea, en el
vivero forestal que se encontraba, en el afio 1960, a pocos metros de
la entrada principal del CATIE, a mano derecha entrando. Estos dos
frboles, que fueron traidos desde Zamorano, Honduras, durante una
gira de estudios de profesores y estudiantes forestales, sirvieron
para inocular el vivero con micorriza, estructura formada por hongos
que crecen en simbiosis sobre las raicillas de los pinos y de otras
especies vegetales. Uno de los dos pinos importados murié; el otro
sigui6 desarrolldndose, llegando a ser un irbol de excelente forma,
como se puede apreciar en la figura 3.2a. y que alcanza a los 18 afios
(agosto 1978) S0 cm. de didmetro a la altura del pecho y 35,2 metros
de altura.

3.2.2. Ensayos
Gracias a la inoculaci6n inicial con micorriza se desarro-
1laron répidamente varias especies de pinos traidos de México y del norte
de Centroamérica, 6 compradas a casas comerciales. En el afio 1961 se ini-
ci6 la plantacién en el Coniferatum de varias especies que se presentan
en el cuadro 3.2A. Luego, en el afio 1962, se plantaron parcelas con
Pinus tenuifolia, Pinus taiwanensis, Pimus greggii, Pinus kesiya, Pimus
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Figura 3.2a.: Pinus oocarpa; el pino que trajo la micorriza al vivero
en 1960. ui a los 18 afios de edad (1978). Entrada
Principal del CATIE, Turrialba.
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lawsoni, Pimus pseudostrobus, Pinus strobus var. chiapensis y una par-

cela con una mezcla de estas especies. El terreno donde se realizaron

las plantaciones estaba anteriormente bajo una cobertura de zacate alto
y cafia de azGicar. Con el fin de mejorar el drenaje se excavaron algu-

nas zanjas en el afio 1962.

CUADRD 3.2A.: Especies plantadas en el Coniferatum en 1961 y 1962,
con un espaciamiento de 2 x 2 m. CATIE, Turrialba.

Fecha Especie N2 de plantas

Octubre 1961 Pinus montezumae 225
Pinus caribaea var. hondurensis 225
Cryptomeria japonica 75
Cupressus lusitanica 225
Pimus radiata 225

Julio 1962 Pimus patula 225
Taxodium mucronatum 225
Pinus douglasiana 225

Setiembre 1962 Pinus merkusii 75

Octubre 1962 Pinus oocarpa 75
Pinus michoacana

El desarrollo de las especies fue muy variable. Mien-
tras que P. montezumae crecil de una manera lenta pero satisfactoria,
P. caribaea y Cupressus lusitanica mostraron un buen desarrollo.
Después de algunos afios se temia perder la parcela de Cupressus porque
su color se cambiaba a amarillo y afin hasta café, pero después los
drboles se recuperaron. Pinus patula tuvo mucho &xito en estado de

pléntula en vivero, pero una vez plantado en el campo muri6 rédpida-
mente. No fue asi con Pinus caribaea que se adapt§ muy bien y, en
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1965, se decidi6 eliminar la parcela de P. patula y extender el
Coniferatum con una plantacién pura de Pinus caribaea a ambos lados
del camino hacia Cabiria.

Actualmente pueden todavia observarse las especies siguientes
del Coniferatum inicial (estas especies estfin identificadas con r6-
tulos en el campo; ver fig. 3.2b.): 11 &rboles de Pinus montezumae,
parcelas de P. caribaea var. hondurensis (raleadas en 1978), la par-
cela de Cupressus lusitanica y algunos &rboles de Cryptomeria japonica,
Pinus oocarpa y P. michoacana. En el interior del Coniferatum, detris
de las parcelas de P. caribaea y Cupressus lusitanica, se hallan al-
gunos rboles de P. taiwanensis, una parcela de P. greggii, una parcela
de P. kesiya y algunos &rboles de P. lawsoni.

3.2.3. Mediciones

Dentro de la plantacién de Pinus caribaea var. hondurensis
plantada en junio de 1965, se estableci6 una parcela permanente de
mediciones de 0,1 ha. En el afio 1977 estos &rboles tenfan miy poco
difmetro en relaci6n con su altura total, resultando en la cafda de
los &rboles mis delgados. Se decidi6 efectuar un raleo ligero con
el fih de observar el comportamiento del rodal residual. En el trar\is-
curso de algunos meses, despufs de haber efectuado el raleo, se do-
blaron mis drboles delgados, los cuales se eliminaron en seguida
(fig. 3.2c.).

En el mes de julio de 1978, 1la Compafifa '"Celulosa de
Turrialba S.A.'", necesitaba mfs de 60 toneladas de madera de pino
para probar su astilladora. Para suplir esta necesidad se decidié
vender a 1a Compafifa el producto del segundo raleo en la plantacién
de P. caribaea var. hondurensis del Coniferatun. En el cuadro 3.2B.
se encuentran algunos datos del crecimiento de esta especie promete-
dora dentro de la parcela permanente (57).

(57) REYNA, N. AnAlisis del incremento de madera y estudio de la
mancha azul en Pinus caribaea var. hondurensis BARR. y
GOLF. en Turrialba, Costa Rica. Tesis Mag. Sc. Turrialba,
Costa Rica, UCR-CATIE, 1978. 128 p.
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3.3. LA ISLA Y EL AREA DEL CLUB INTERNACIONAL

Al sur de la entrada principal del CATIE se encuentra La Is-
la, una franja de terreno entre la carretera hacia Siquirres y el anti-
guo ferrocarril al Ingenio de Florencia (fig. 3.1a). En este terreno
se realizaron en el afio 1949 los primeros ensayos con la plantacién de
parcelas y el manejo de especies forestales mativas, tanto de la zona
seca de Costa Rica como de la himeda. E1 suelo es arcillo-arenoso,
medianamente permeable en la capa superior pero con drenaje imperfecto
en el subsuelo. Una capa compacta limita la penetracién profunda de
las raices. Estas caracteristicas aparentemente influyeron considera-
blemente en el crecimiento de los &rboles.

3.3.1. Plantaci6én de 1949

En este afio se plantaron de Norte a Sur parcelas de seis es-
pecies diferentes. Existen datos de mediciones del di4imetro promedio
para cada especie, tomados durante varios afios y de los cuales se pre-
senta un resumen en el cuadro 3.3A.

CUADRO 3.3A.: Datos de mediciones tomados en 1963 y 1967 del di&metro
de 6 especies plantadas en 1949 en La Isla, CATIE, Tu-

rrialba. ,

Ao de medicidon 1963 1967
Edad t 14 _afios 18 afios

n d n d
Especies (N2 de (cm) (N2 de (cm)

arboles) irboles)

Anacardium excelsum 36 18,7 36 18,8

Cedrela odorata 19 15,3 abandonado
Cordia alliodora 22% 20,1 22 22,0
Cybistax donnell-smithii 4 15,6 4 18,7
Dalbergia tucurensis 33 13,8 3 16,3
Tabebuia chrysantha 19 10,1 18 11,0

*medicién del 3/1965
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De las seis especies plantadas, Cordia alliodora (fig. 3.1a.; parcela
11) tuvo mayor desarrollo, como se puede apreciar en la figura 3.3a.
Esta especie produce una madera muy apreciada en el trbpico americano.
El &rbol se conoce también con los nombres vulgares de laurel (Am€rica
Central y Ecuador), pardillo (Venezuela), canalete (Colombia) y freijé
(Brasil). Debido al inter&s que existe en el crecimiento de Cordia
alljodora en plantaciones, se presentan en detalle los datos de
mediciones del rodal a 21 y 29 afios de edad, tomados respectivamente
en 1970 y 1978 (cuadro 3.3B.)

CUADRD 3.3B.: Datos de crecimiento de Cordia alliodora plantados en
1949 en "La Isla'", CATIE, Turrialba.

Afio de medicién 1970 1978
t = afios de edad 21 29
Superficie considerada  (m?) 306 306
n (N2 de drboles) 19 19
d (cm) 23,4 25,1
by (m) 21,0 22,0
G (m2/ha) 28,2 32,6
v Volumen en pie (m3/ha)* 290 351
I.M.A. (m3/ha/afio) 13,8 12,1

* Volumen basado en V = G x h x f donde f = 0,49; resultado de la cu-
b1ca<):16n de un 4rbol en 1977 (con corteza, sin ramas, hasta didmetro
cero) .

3.3.2. Regeneraci6n natural de Cordia glljodora

Al norte de las parcelas anteriormente mencionadas y dentro

del drea de '"La Isla" se encuentra un sector con regeneracién natural
de Cordia alliodora (fig. 3.1a.; parcela 7). En el afio 1952 existia
aqui un potrero abandonado que estaba siendo invadido por rastrojo.

Habia abundante regeneracién natural de laurel de hasta unos tres me-
tros de altura. Desde entonces se han hecho limpias favoreciendo los

44




Figura 3.3a.: El primer rodal de Cordia alliodora, plantado en 1949
a 20 afios de edad (197). La Isla, CATIE, Turrialba.
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arbolitos de esta especie, cortando los bejucos y arbustos competi-
dores y desde el afio 1954 cada arbol fue medido amualmente en una par-
cela de 405 mz (1/10 de acre). Originalmente el nfmmero de &rboles era
86 pero, debido a raleos y cortes individuales, este nfimero se ha redu-
cido paulatinamente a 12 en el afio 1978.

El crecimiento de los arboles en esta parcela se presenta en la
figura 3.3b. El crecimiento inicial en difimetro indicado por la curva,
se ha mantenido alto con un promedio de 2,1 am/afio hasta el afio 1959.
Este fenSmeno se debe al caricter pionero de la especie y a los frecuen-
tes raleos que eliminaron los rboles indeseables. Después del afio
1959, el 4rea basal increments con 1,5 m“/ha anualmerite hasta 1963.

Los raleos mantuvieron el &rea basal casi constante hasta 1967. Los
Giltimos diez afios el incremento del 4rea basal se redujo a 0,5 mz/ha
amualmente.

A mayor edad, después de los quince afios, el crecimiento dia-
métrico siguid con un incremento de 0,6 cm/afio. Este ritmo de creci-
miento estd reflejado también en el anilisis del fuste de un &rbol rea-
lizado en el afio 1977 en esta parcela. (fig. 3.3c)
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3.3.3. Plantacibén de Cordig alliodorag 1959

Esta plantacién se sitfia al Norte y al Sur de las parcelas de
espavel (Anacardium excelsum) y de Cedrela odorata (fig. 3.1a.; parcelas
12 y 13). En la actualidad se encuentra en mal estado, como se despren-
de de los resultados de mediciones siguientes hechos a 19 afios de edad
en 1978. En la parte de la plantacién al sur de los cedros, el difme-
tro todavia es aceptable con un promedio de 20,4 cm a los 19 afios, pero
el nfmmerode 4rboles por hectirea solamente es de 233, debido a mmero-
sos cortes experimentales. La parte de la plantacién situada al norte
de la parcela de los espaveles tenia a los 19 afios un didmetro de 15,8
cm con 1 160 &drboles/hectirea; situaci6n esta que sugiere la necesidad
de un raleo.

3.3.4. Ensayo de 4 especies de Juglans

En la parte norte de La Isla se encuentra un ensayo de Juglans
spp. establecido con 4 especies en el afio 1969. (fig. 3.la.; parcela 6).
Ensayos similares se hallan en Florencia Norte, (sub-capitulo 3.9.),
Bajo San Lucas (sub-capitulo 3.5) y Bajo Chino (sub-capitulo 3.4).

La madera producida por drboles del género Juglans se consi-
dera, normalmente, de alto valor. Sin embargo la madera de las espe-
cies de Juglans que crecen en Costa Rica tiene una baja densidad y tien-

de a rajarse durante el secado. Es posible que las caracteristicas
de la madera se mejoren al aumentar la edad. Ya existfan unos pocos
drboles de Juglans plantados en 1963 en Turrialba (La Hulera) pero el
ensayo de 4 especies se inici6 el 9 de junio 1969, con las especies
siguientes: Juglans nigra de El Salvador, Juglans olanchana de Nica-
ragua, Juglans neotropica de Ecuador y Juglans boliviana de Perfi pero
aclimatada en Costa Rica. Todas las parcelas en los 3 sitios tienen
121 4rboles de Juglans sp. con un espaciamiento de 2,5 x 2,5 m. pero
s6lo se consideran las 25 plantas del centro como lotes de diferentes

especies ya que en todas las parcelas las 3 lineas de borde son plan-
tadas con Juglans olanchana. La ubicacién de las parcelas se presenta
en la figura 3.3d.
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J. nigra J. olanchama J. neotropica J. boliviana
(E1 Salvador) (Nicaragua) (Ecuador) (Costa Rica,
Turrialba)
carretera principal
~=— A Turrialba A LimSn

FIGURA 3.3d.: Ubicaci6n de las parcelas del ensayo de 4 especies de lan:

sp. en 'La Isla", CATIE, Turrialba.

‘tesis indican el pafs de procedencia.

Los nombres entre pa:

En el afio 1977 las parcelas fueron medidas y raleadas. Los

datos se presentan en el cuadro 3.3C.

CUADRO 3.3C.: Crecimiento en difimetro y &rea basal de 4 especies de
Juglans de 8 afios de edad antes del raleo (AR) y después
33§ Ttaleo (DR) en '"La Isla", CATIE, Turrialba.

n d G
(No. de arboles) |  (am) (m’/ha)
ESPECIES AR DR AR DR
Juglans nigra 16 9 9,2 10,9 7,0 5,8
(!EHILSal"'vEg'T ’ ’ ’ ’
J. olanchana 21 13 13,1 15,4 17,9 15,4
(Nicaragua)

J. neotropica
Tciador)e
J. boliviana

[Costa Kica,
Turrialba)
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Figura 3.3e.: Disposicién de hojas y frutos de Juglans olanchana,
edad 10 afios. La Isla, Turrialba (1979).
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El resultado negativo de J. neotropica de Ecuador en este ensa-
yo parece 16gico por ser esta una especie que crece en un clima mis
fresco, a alturas entre 1 500 y 3 000 m. y precipitaciones entre 1 000
y 1 500 mn/afio. La causa del resultado negativo de J. neotropica y de
J. boliviana probablemente se encuentra ademiis en la alta susceptibi-
lidad de estas dos especies a infecciones de Phytophthora cinnamoni
Rands., un hongo que ataca plantas jovenes. J. nigra y J.olanchana, al
contrario, tiemen muy poca infeccién de este tipo. De estas dos espe-
cies J. olanchana es superior tanto en crecimiento como en forma (ver
también las replicaciones del ensayo en Bajo Chino, Bajo San Lucas y
Florencia Norte, sub-capftulos 3.4., 3.5, y 3.9. respectivamente).

3.3.5. Montoncitos incinerados

Entre la entrada principal del CATIE y el terreno denominado
La Isla se encuentra una colina rocosa que en parte abastece la cante-
ra del CATIE con piedras y cuyas laderas han sido plantadas con &rboles
de laurel (Cordia alliodora). Estos drboles son el resultado de un en-
sayo de preparaci6n de terreno, para la siembra directa, efectuada en
el mes de abril de 1958 (11). Anteriormente la colina era utilizada
como potrero y estaba cubierta en su mayoria de gramineas, particular-
mente Panicum maximm y Melinis minutiflora; se cort6 esta vegetaci6n
y se formaron montoncitos con ella, espaciados de 4 x 4 metros. Los
montoncitos fueron cubiertos en su parte mis alta con 2 6 3 palas de
tierra sacadas del mismo alrededor e incinerados dos semanas después.
Con la hierba reducida a cenizas los montoncitos quedaron aplanados y
la tierra quemada adopt6 una estructura granular favorable para la siem-
bra directa de semillas de Cordia alliodora. El1 8 de mayo de 1958 se
sembraron 10-30 semillas sobre cada montoncito. En el cuadro 3.3D. se
presentan los datos de germinacién a las cuatro semanas de la siembra
o sea el 6 de junio, 1958.

(11) BUDOWSKI, G. Siembra directa del laurel, Cordia alliodora, sobre
montoncitos incinerados. Turrialba, Costa Rica, 11CA-CEI,
1960. 2 p. (Commicaciones cientfficas de Turrialba N2 9).
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CUADRO 3.3D.: Germinaci6n de Cordia alliodora 4 semanas después de la
siembra directa en montoncitos incinerados. 'La Isla",
CATIE, Turrialba,

No. de plantulas germinadas
por montoncito No. de montones % de montones

0 49 30
1-5 69 42
6 - 10 21 13
11 - 20 14 8

= 20 11 7
TOTAL 164 100%

Los montones que no tenian plantulitas fueron plantados con
material proveniente de aquellos montones que las tenian en exceso.
Ademfis se prepararon 328 montoncitos mis para elevar el total a 492 y
cubrir una superficie de casi 1 hectfrea.

Este método permite prescindir de los viveros y del costoso
transporte de las plantas hacia el campo donde ademis no se necesita
hacer hoyos para el transplante. Sin embargo, se considera que esta
técnica de siembra directa sin laboreo ninguno del suelo puede ser la
raz6n del desarrollo mis lento e irregular de los &rboles, como indica
el anilisis efectuado dos afios después de la siembra (cuadro 3.3E).
Ademis, este sitio esti caracterizado por suelos pobres de poca profundidad.

Por otro lado, el pasto Melinis minutiflora tiene una influen-
cia negativa sobre el desarrollo de Cordia alliodora y ejerce un efecto
inhibidor, como mostr6 una tesis donde se compararon potes con laurel
regados con agua con extractos de hojas y raices de Melinis en compara-
cién con potes regados con agua corriente (43),

(43) MARINERO, R. Influencia del Melinis minutiflora en el crecimiento
de Cordia alliodora. Tesis Mag. Agr. Turrialba, Costa Rica,
1ICA-CET, 1962. 56 p.
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CUADRO 3.3E.: Siembra directa de Cordia alliodora en 'La Isla", CATIE,
Turrialba. Distribucifn de las alturas a los 2 afios de

edad.
Clase ((le)altura No. de &rboles $ de 4rboles
m,
Fallas 4 1
0-1Tnm 286 58
1-2m 175 36
2-3m 16 3
+de3m 1 2
Total * 492 100

* Promedio de altura de 488 plantas vivas a la edad de 2 afios: 1,0 m.



3.3.6. Club Internacional

Entre la colina sembrada con Cordia alliodora y el edificio
del Club (ver fig. 3.1a), se encuentran dos plantaciones pequefias, la
primera es de Bucalyptus deglupta y la segunda, de Pinus caribaea var.
hondurensis. La parcela de Eucalyptus deglupta fue plantada en junio
1968 con un espaciamiento de 2,5 x 2,5 m. La semilla fue recolectada
de un 4rbol que habia sido plantado en terrenos del CATIE algunos afios
antes. Se dice que este &rbol semillero tenia una forma relativamente
pobre y esto puede ser la causa de la forma torcida de los &rboles en
esta parcela. Ademis, el suelo es delgado, muy pedregoso y poco fértil,
lo que constituyen condiciones inconvenientes para esta especie.

La parcela de Pimus caribaea del Club (fig. 3.3f.) se encuen-
tra contigua a la anterior y fue plantada en el afio 1968, con un espa-
ciamiento de 2 x 2 m. Tambi&n adolece de suelos similarmente pobres.
En julio de 1977 se estableci6 una parcela de 0,1 hectirea dentro de la
plantaci6n y se midieron difmetros y alturas, Simultédneamente la
plantacién fue raleada. Los datos de las mediciones se presentan en el
cuadro 3.3F.

CUADRO 3.3F.: Datos de mediciones de Pimus caribaea var. hondurensis
a 9 afios de edad en el &rea del Club. CATIE, Turrialba,

(977,
N - q R G v+ .
(8rb./ha) | (cm)| (m) |(m2/ha) | (m3/ha) | S%
Masa original | 1170 18,3 | 19,0 | 30,8 287 | 14,8
Masa extraida 550 15,7 | 17,0 | 10,7 89 | ----
Masa residual 620 20,3 | 20,5 | 20,1 198 | 20,4

*Volumen calculado con el factor de forma f = 0,49

El incremento medio anual fue de 31,6 mslha/aﬁo con corteza, y 24,0
mslha/aﬂo sin corteza. Estos datos al compararse con otros incremen-
tos en la zona de Turrialba, reflejan las malas condiciones del suelo
en este sitio, aunque el crecimiento todavia sea aceptable.
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Pasando por detrfis de la piscina se hallan algunos drboles
residuales de Anthocephalus cadamba (1971) y dirigiéndose hacia las ca-
sas denominadas '66'" se encuentra una parcela de Bucalyptus robusta
con Toona ciliata (1971), y una parcela de Eucalyptus saligna mezclado
con Pimus caribaea var. hondurensis, objeto de una tesis de posgrado del
afio 1966 (40) (fig. 3.1a.).

(40) LOAIZA, V.H. El efecto del uso de herbicidas y fertilizantes y el
crecimiento inicial de Pinus caribaea Morelet var. hondurensis
BARR. et. GOLF. y Eucalyptus sali Smith en plantaciones.
Tesis Mag. Sc. 'mrru_dg, Costa Rica, IICA-CEI, 1967. 108 p.
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Figura 3.3f.: El Club Internacional con rodales de¢ Pinus caribaea var.
hondurensis plantados en 1968, a 11 afios de edad (1979).
CATIE, Turrialba.
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3.4. BAJO GHINO
3.4.1. Entrada

El camino que dobla a la derecha frente al Arboretum baja al
terreno denominado Bajo Chino. (Ver fig. 3.1a. y fig. 3.4a.). Parte
de este terreno estd con ensayos forestales desde el afio 1946; de
manera que el Bajo Chino presenta, con el Arboretum y la Isla, los
experimentos mis antiguos.

El suelo de la parte plana del Bajo Chino es arenoso-arcilloso.
El perfil es superficial; la permeabilidad es alta. La pedregosidad
es mayor al aumentar la profundidad. La fertilidad potencial es alta
y hay muy buen drenaje.

Entrando se hallan a mano izquierda varias parcelas de Juglans
olanchana (1969), Toona ciliata y Terminalia ivorensis (fig. 3.4a.
parcelas 1 y 2). Toona se mostr6 muy prometedora al inicio, pero
actualmente estd muriéndose. Terminalia estd comportindose bien,
siendo el crecimiento comparable al de la parcela en Florencia Sur;
(Ver sub-capitulo 3.7.). Juglans no se encuentra en suelos 6ptimos
en este sitio y, por lo tanto, su crecimiento solo es pasable.
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3.4.2. Ensayos y plantaciones con Cordia allicdora

Cordia alliodora plantado bajo Sistema Taungya en 1960:

En la ladera del Bajo Chino, a mano derecha, se encuentra
una plantacién de Cordia alliodora, resultado de umn ensayo con
el Sistema Taungya en el afio 1960 (fig. 3.4a.; parcela 3). Se habia
hecho un contrato con un canpesino turrialbefio para efectuar las la-
bores de preparacién de terreno, de plantacién de &rboles y de siembra
de cultivos; estas actividades se realizaron durante el mes de mayo
de 1960. Segin el contrato €1 tenfa derecho al usufructo del terreno
portmperioéodemafbya\canbiodebiadejar el terreno plantado
con irboles de Cordia alliodora a 3 x 3 m. de distanciamiento. Al
temminar el perfodo del contrato habia una sobrevivencia de 90% de
los drboles, cifra que se considera alta.

Actualmente pueden observarse dos partes distintas en el te-
rreno reforestado; la primera es la parte baja de la ladera con una
pendiente fuerte, (fig. 3.4b.), la segunda es la parte alta, que
linda con el cafetal. En el mes de octubre de 1978 se efectuaron
mediciones en ambas partes; los resultados se presentan en el cuadro
3.4A. Entre las dos partes esti una franja de la plantacién mucho
menos exitosa. Posiblemente se debe a un suelo erosionado y a un
mantenimiento imperfecto de los frboles. Cabe notar el buen creci-
miento de los laureles plantados en 1960 en la parte plana, que
puede considerarse como terreno apto para la produccién de café.

CUADRO 3.4A.: Mediciones de Cordia alliodora plantado bajo Sistema
Taungya en 1960, t= 18,% allos. Bajo Chino, CATIE,
Turrialba. (1978).

Ladera Parte Plana

n (N2 de 4rboles medidos) 152 38
Superficie  (m?) 3480 570

N (drboles/ha.) 437 667

J (cm.) 19,6 25,4

G (m%/ha.) 13,2 33,8
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Figura 3.4a.: Leyenda de las plantaciones.

N2 de
Parcela Especie
1 Plantacién de Juglans olanchana (1969)
2 Plantaci6én de Terminalia ivorensis
3 Ensayo de Cordia alliodora plantado con Sistema Taungya (1960)
4 Plantaci6n de Dalbergia tucurensis (1959)
S Plantacién de Cordia alliodora (1958)
6 Plantacién de Bombacopsis quinatum (1946)
7 Plantaci6n de Cedrela odorata (1946)
8 Plantacién de Cordia alliodora (1959)
9 Plantacién de Eucalyptus deglupta (1969)
10 Plantaci6én de Pinus caribaea y Eucalyptus saligna (1966)
1 Plantacién de 4 especies en Sistema Taungya (1962). Ver sub-
capitulo 6.2.
12 P%x;:glﬁtz;;:im de Cybistax dornell-smithii con Liquidambar styraciflua
13 Ensayo de adaptabilidad de 4 especies de Jiglans (1969)
14 Parcela de medici6n de Cordia alliodéra en una plantacién de café.

Ver sub-capitulo 6.3.
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Fig. 3.4 a.: Bajo Chino. Ubicacidn y principales plantaciones
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Figura 3.4b.: Plantacién de Cordia alliodora, establecido por Sistema

Taungya en 1960, a los 18 afios de edad (1978). Bajo
Chino, CATIE, Turrialba.
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Aparentemente las densidades actuales son la causa de los
altos porcentajes de drboles oprimidos. De las mediciones se con-
cluye que el crecimiento miximo se obtuvo a la edad de 6-7 afios para
esta plantacién con un espaciamiento inicial de 3 x 3 metros. Esta
conclusién estd confirmada en la fig. 3.4c. Para poder mantener
este crecimiento inicial tan vigoroso, deberfa haberse efectuado
un raleo a la edad de 6-7 afios, disminuyendo el miimero de &rboles
a aproximadamente 330 por hectirea para la primera parte (en la
ladera) y a aproximadamente 500 drboles por hectdrea para la segun-
da parte (en sitio plano). Mediante un raleo en 1978, en el cual
se eliminaron 39 4rboles oprimidos (d= 10,9 cm.) en la ladera, el
d de los &rboles residuales subi6 a 22,6 cm., y el nfimero de &rbo-
les baj6é a 113 (325 &rb./ha.). También en la parte plana se hallan
&rboles oprimidos. Se eliminaron 16 &rboles y el d de los 4rboles
sobrantes subi6 a 29,6 cm. La buena respuesta a estos raleos con-
firma el cardcter heli6fito de esta especie pionera, no solamente
durante su fase inicial sino también a edad mayor.

En la parte occidental de esta misma &rea se encuentra
también un lote del ensayo de 4 especies con sistema taungya (des-
cripcién al sub-capitulo 6.2.). Se observa todavia un grupo de unos
30 drboles de Tectona grandis, plantados en 1962.

Cordia alliodora plantado en 1958:

En octubre del afio 1958 se habfan plantado cincuenta plan-
tones de Cordia alliodora a rafz desnuda en el Bajo Chino (fig. 3.4a.;
parcela 5). Anteriormente a la plantacién, se limpié el terreno y se
quem$ la vegetacién. El espaciamiento era de 4 x 4 metros. Tres
afios y medio después las plantas tenfan una sobrevivencia de 100% y
una altura media de 1,9 metros. El crecimiento lento se debié,
aparentemente, al suelo pedregoso, poco profundo y a la competencia
con malas hierbas.

Cordia alliodora plantado en 1959:
En un terreno de 0,2 ha. del Bajo Chino (fig. 3.4a.; parcela 8),
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se plantaron aproximadamente 126 plantas de Cordia alliodora en

el afio 1959 con un espaciamiento de 4 x 4 m. Las élanus fueron medi-

‘das peri6dicamente y los resultados se presentan en el cuadro N2 3.4B.

CUADRO N2 3.4B.: Mediciones a diferentes edades de Cordia alliodora

plantado a 4 x 4 m. en 1959, en el o
Turrial

Afio de medicifin 1963 1965 1967 1970 1970 1978

t= (afios de edad) 4 6 8 1 n 19
n (N2 de Srboles medidos) | 115 115 115 102 49 49
4 (cm.) 1,0 1,1 17,2 21,0 24,7 31,0
G (m2/ha.) 56 9,1 13,3 17,9 11,7 18,5
h (m.) .- mmm eee e - 24,0

(*) Después de un raleo que dismimiy6 la densidad a 245 drboles/ha.

En la figura 3.4d. se observa el desarrollo del difimetro pro-
medio y del frea basal durante el perfodo 1963-1978 o sea, desde la
primera hasta la dltima medicién. Es importante notar en esta figura
la tendencia del incremento del frea basal a culminar en el afio 1967.
La falta de mediciones en el perfodo 1970-1978 hace que es imposible

mlimeldesnmliodelaqmdelimhsaleneselapso;de
manera que no se puede saber, por ejemplo, si el valor obtenido es
6ptimo para Cordia alliodora .bajo estas condiciones.
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Diometro promedio y drea basal/ha de Cordio glliodora en una plantacion
de 1959, 0 4x4m. Periodo 1963 -1978. "Bajo China" CATIE, Turrialba
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3.4.3. Ensayos con otras especies

Parcela de Bombacopsis quinatum plantada en 1946:

En el afio 1946 se plantaron 29 arbolitos de Bombacopsis
quinatum con un espaciamiento de 5 x 5 metros, en un terreno plano
bien drenado (fig. 3.4a.; parcela 6). En el afio 1959, a los 13 afios,
el digmetro promedio fue de 25,4 cm. y en 1962, a los 16 afios, ya al-
canz6 un valor de 32,9 cm. El incremento promedio en altura fue de
45 cm. anualmente. Los &rboles fueron podados tres veces hasta 1962,
resultando 4rboles de buena forma a 1la edad de 16 afios. Sin embargo,
en la actualidad (1978) la forma de los fustes no es muy satisfactoria.
En el afio 1978 se efectub una explotacién selectiva.

Parcela de Dalbérgia tucurensis:

En el mes de setiembre de 1959 se plantaron 20 &rboles de
Dalbergia tucurénsis con adobe en el Bajo Chino (fig. 3.4a.; parcela
4). El espaciamiento inicial fue de 4 x 4 metros. A la edad de 3 afios,
en 1962, la supervivencia fue de 100% y el di&metro promedio alcanz6
7,9 am.

Parcela de Cedrela:odorata:

De los 40 arbolitos de Cedrela odorata plantados en 1946 en un
espaciamiento de 5 x 5 metros, quedaron 22 &rboles vivos a la edad de
17 afios. Tenian un d de 26,5 cm. En el afio 1978 el d habia aumentado
a 42,7 cm. y la altura media era de 22,3 metros. La parcela se raleb
en diciembre de 1978 dejando 17 &rboles con un d de 46,8 cm., y un
firea basal de 32,8 m2/ha. (fig. 3.4a.; parcela 7 y fig. 3.4e.).

Plantacién de Cybistax domnnell-smithii mezclado con
Liquidambar styraciflua:

En la parcela N2 12, se estableci6 una mezcla de 88 &rboles de
Cybistax donnell-smithii y 100 &rboles de Liquidambar styraciflua en
1962. Esta Gltima esi)ecie casi habfa desaparecido totalmente al fin
de 1962 y fue reemplazada por &rboles de Cybistax dommell-smithii.
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Figura 3.4e.:

Parcelas de sis (plantado en 1946) a
1a derecha y_de—%— gac')rata (plantado en 1946) a la
izquierda. En primer plano se observan tucas, producto

de un raleo en las parcelas vecinas. Bajo Chmo, CATIE,
Turrialba (1978).
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Plantacién de Eucalyptus deglupta de 1969:

En la ladera oeste, a mano izquierda bajando el camino, se
halla una parcela de Bucalyptus deglupta (fig. 3.4a.; parcela 9).

Se trata de una replicaci6én de otras parcelas en Bajo San Lucas y
Florencia Norte, (5ub-capitulos 3.5.y 3.9 respectivamente) donde se
efectud un experimento con fertilizacifn. La parcela se plant6 en
enero de 1969, con un espaciamiento de 5 x 5 metros. En setiembre
del afio 1977 se midi6 una parcela de 0,1 ha. dentro de esta planta-
ci6n. Los resultados se presentan en el cuadro 3.4C.

CUADRO 3.4C.: Datos de mediciones de Eucalyptus de ta de 8,8 afios
de edad (espaciamiento m1c1§ x5 m.i Bajo Cl’lino,
CATIE, Turrialba. (1977).

N (4rboles/ha.) 360

d cc (an.) 28,0

i (m.) 27,9

G m?/ha.) 22,2

v (m>/ha.) 285, 0%
IMA. (m>/ha. /afio) 32,4

st 18,8%

(») Factor de forma: f= 0,46.

Se observa no s6lo un buen crecimiento en volumen y forma
sino también un desarrollo vigoroso de la vegetacibn por debajo de los
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&rboles de Eucalyptus. Aparentemente, con alta precipitacién y buena

calidad de los suelos, se mantiene una densa vegetaci6én en el sotobos-
que, afin dentro de plantaciones con un desarrollo tan vigoroso. Esta

situacién puede considerarse como deseable, como por ejemplo en lade-

ras donde hay propensién a la erosi6n.

Ensayo de 4 especies de Juglans:

Bajando el camino hacia el rio y frente a los cafetales a mano
izquierda se encuentra una replicacién del ensayo de 4 especies de
Juglans, plantada el 16 de mayo de 1969. Corresponde a la parcela 13
en la fig. 3.4a. y una fotografia del mismo se presenta en la fig.
3.4f. Los datos bisicos de esta parcela han sido descritos en el

sub-capitulo 3.3.

sobre 'La Isla'". La ubicacifn de las parcelas

se presenta en la fig. 3.4g.

J. neotropica J. boliviana J. olanchana J. nigra
(Ecuador) (Costa Rica, (Nicaragua) (E1 Salvador)
Turrialba)
Hacia el Hacia el
edificio =—— CAMIND — rio
principal
del CATIE

Figura 3.4g.:

Ubicacién de las parcelas del ensayo de 4 especies de
Juglans. 'Bajo Chino", CATIE, Turrialba. Los nombres
entre paréntesis indican el pais de procedencia.

71 -



Cordia alliodora como tercer estrato en el sistema de produc-

cidén de café:

Frente al ensayo de Juglans se halla un cafetal que pertenece
a la finca comercial del CATIE. Como es el caso en muchos otros cafe-
tales, se plantaron estacas gruesas de porS, Erythrina poeppigiana,
entre las plantas de café, con el fin de proveer sombra. Como el pre-
cio de la madera de laurel (Cordia alliodora) sigue aumentando, se
decidib, aparentemente, dejar crecer también la regeneracién natural
de esta especie entre los rboles de café y de por6. Asi se desarro-
116 un cultivo en tres estratos:

1) café como cultivo principal,
2) por6 como proveedor de sombra,
3) 1laurel como productor de madera.

En el extremo noreste de este cafetal, donde la densidad de
laurel es muy alta, se midid una parcela de 50 x 50 metros en el afio
1977 (fig. 3.4a.; parcela 14). Los datos se presentan en el sub-ca-
pitulo 6.3., sobre técnicas agro-forestales.
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3.5.  BAJO SAN LIXAS
3.5.1. Entrada, ensayos generales

El terreno denominado Bajo San Lucas estf muy cerca del edifi-
cio principal del CATIE, pero tiene diffcil acceso. La entrada se
encuentra yendo del Coniferatum hacia Cabiria, frente a la coleccién
de drboles de café (ver fig. 3.5a.). Se recomienda visitar este te-
rreno utilizando un carro de doble traccién o ir a pie. Las parcelas
forestales se encuentran sobre las pendientes escarpadas que bajan al
Rfo Turrialba. En la curva en herradura se hallan algunos &rboles de
Gnelina arborea de edad desconocida. Se observa a memudo el ataque
de hormigas del género Atta que siguen desfoliando estos &rboles
grandes. Hacia el noroeste se encuentra una pequefia plantacién de
Eucalyptus deglupta (fig. 3.5a.; parcela 2); se trata del resultado
de un experimento de fertilizaci6én y de la replicacién de la parcela
N2 9 de Bajo Chino (fig. 3.4a.) y de la parcela N2 11 de Florencia
Norte (fig.. 3.9a.). Los &rboles fueron plantados en enero del afio
1969 con un espaciamiento de 10 x 10 metros.

La parcela anteriormente mencionada estf bordeada por una
plantacién de pochote, Bombacopsis quinatum, plantada en marzo de
1974 (fig. 3.5a.; parcela 4). El espaciamiento inicial fue de 2,2 x 2,2
metros. A la edad de 4,5 afios el difmetro promedio fue de 6,8 cm. con
una altura media de 3,95 metros. La forma es excelente en todos los
8rboles, camo se ve en la fig. 3.5b. ; la gran variabilidad en incre-
mento entre irboles individuales llama la atencién, y parece ser cau-
sada por diferentes condiciones de suelo. Ademis del pochote, otro
representante de las especies nativas de Costa Rica es el cedro macho,
Carapa guianensis, plantado en el afio 1973 (fig. 3.5a.; parcela 5y
fig. 3.5b.). Aunque esta ladera siempre ha tenido un desarrollo vigo-
roso de malezas que, miy probablemente, ha afectado a los drboles fores-
tales, el cedro macho parece ahora dominar esta situaci6n. El ataque
por el barrenador de las meliaceas, Hypsipyla grandella, no es muy
serio todavia. Sin embargo, el crecimiento solo "regular" del cedro
macho implica la necesidad de limpiezas frecuentes.
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Especie

W O N O N e N =

-
o

1n
12
13
14
15

Plantaci6n de Geelina srbores
Plantaci6n de Bucalyptus deglupta (1969)
Plantaci6n de Colubrina ferruginosa
Plantacién de Bombacopsis quinatum (1974)

Plantacién de Caraps guianensis (1973)
Plantaci6n de Dalbergia retusa (1974)

Plantacién de Cordia alliodora (1974)
Ensayo de adaptabilidad de 4 especies de Juglans (1969)

m de 77 especies, 1 &rbol por lote, 4 replicaciones

Ensan:on diferentes procedencias/variedades de Pimus
caril (1968)

Ensayo de Cordia alliodora en Sistema Taungya (1974)
Plantacién de Teérmindlia myriocarpa

Plantacién de Cordia allicdora

Plantacién de Swiétenia macrophylla

Ensayo
(1978)
Apacardium excelsum grande
Terminalia lucida grande
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Camino

esssme Corretero

@ Bosque noturol

(o] 50 100 150
[

metros

Dibujo : Emilio Ortiz C.

Pejiboye

Arboretum de frutoles

Arboretum 7

Fig. 3.50.: Bajo San Lucos. Ubicacion y principales plantaciones
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Figura 3.5b.: Parcelas de Ca: ggmeixslﬁ de 6 afios (en el primer
50 '

plano} y gﬁu.m%\ de 5 afios de edad
(en el . 9 jo San Lucas, CATIE, Turrialba.
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En la misma ladera se encuentra una parcela de una especie de
Colwbrina (cf. C. ferruginosa), plantada con un espaciamiento de
2,3 x 2,3 metros, pero sobre la cual los datos estén desactualizados.
Es wna de las pocas parcelas de esta especie en el CATIE. (Fig. 3.5a.;
parcela 3).

Al lado derecho del camino se hallan &rboles de cocobolo,
Dalbergia retusa, especie nativa de la zona seca de Costa Rica, planta-
dos en 1974. El crecimiento es lento y la forma no es buena. Esta
parcela (fig. 3.5a.; parcela 6) fue utilizada posteriormente para es-
tudios de erosién (58) y del comportamiento de cultivos asociados a la
plantacién (4).

(58) ROCGHA, J.A.N. Erosién de suelos de pendientes cultivadas con mafz
y frijol con diferentes grados de cobertura viva dentro de
wa plantacién forestal. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa
Rica, UCR-CATIE, 1977. 182 p.

(4) ALBERTY RODRIGUEZ, R.A. Evaluacién de rendimientos y cambios
fisicos y quimicos en suelos de ladera cultivados con mafiz
y frijol con diferente cobertura viva dentro de una planta-
cién forestal. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica,
UCR-CATIE, 1977. 211 p.
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3.5.2. Ensayos particulares

La parte baja de Bajo San Lucas fue utilizada para la replica-
cién de ensayos ya ubicados en otros sitios del CATIE y particularmente

con unas especies reconocidas mis promisorias: Juglans spp., Pinus
caribaea var. hondurensis y Cordia alliodora.

Ensayo de adaptabilidad de 4 especies de Juglans:

Siguiendo el camino al Bajo San Lucas se llega a un experimento
de 4 especies de Juglans, plantado en mayo de 1969 (fig. 3.5a.; parcela
8). Las parcelas son una replicacién del ensayo establecido en La Isla,
en Florencia Norte y en Bajo Chino. Los datos de crecimiento se presen-

tan en el cuadro 3.3C.; en la descripci6n de 'La Isla' (sub-capftulo
3.3.). También aqui se observa el buen crecimiento de J. olanchana.
La ubicaci6én de las parcelas, se ve en la figura 3.5c.

Hacia el 1
edificio
principal J. olanchana J. nigra
del CATIE -
(Nicaragua) (E1 Salvaaor)

CAMINO

J. boliviana J. neotropica
Hacia el (Turrialba, (Ecuador)

Rio Costa Rica)

'I\xrrialba‘

Figura 3.5c.: Ubicacién de las parcelas del ensayo de 4 especies de
Juglans. Bajo San Lucas, CATIE, Turrialba. Los nom-
E&s entre paréntesis indican el pafs de procedencia.
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Ensayo de introduccién de 77 especies:

Siguiendo el camino se llega a un ensayo de introduccién de
77 especies (fig. 3.5a., parcela 9) con frboles individuales en 4 repli-
caciones. Una descripcifn detallada de este ensayo, establecido en
junio 1968, se encuentra en el sub-capfitulo 3.7. sobre Florencia
Sur. La ubicacién de los cuatro bloques y la posicién de cada espe-
cie se indica en la figura 3.5d. y la figura 3.5e. presenta una vista
general del ensayo desde la parcela 15. Se observan entre otros, &r-
boles de buen aspecto de Eucalyptus deglupta y E. saligna, Terminalia
ivorensis y Acrocarpus fraxinifolius. Algunos Araucaria spp. y Pims
spp. resistieron a la competencia de otras especies con mejor arranque.
Se cree que la muerte de Gmelina arborea se debié al mal drenaje.

Figura 3.5e.: Vista general del ensayo de introducci6n de 77 especies de
1968 en el Bajo San Lucas. CATIE, Turrialba ‘(1979).
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ENSAYO DE 77 ESPECIES
Bajo San Lucas

Leyenda de 1a figura 3.5d.

NUMERO ESPECIE NUMERO ESPECIE

1 Pinus caribaea var. caribaea 43 Terminalia ivorensis

2 Pinus caribaea var. caribaea 44 Terminalia ivorensis

3 Pinus caribaea var. bahamensis 45 Terminalia ivorensis

4 Pinus caribaea var. hondurensis 46 Terminalia ivorensis

S Pinus caribaea var. hondurensis 47 Terminalia ivorensis

6 Pinus kesiya 48 Terminalia myriocarpa
7 Pinus kesiya 49 Gmelina arborea

8 Pinus ooca S0 Gmelina arborea

9 Pinus elliottii 51 Gmelina arborea

10 Pinus tropicalis 52 Gmelina arborea

n Pinus occidentalis s3 Tectona grandis

12 Araucaria hunsteinii 54 Tectona grandis

13 Araucaria cunninghamii S5 Tectona grandis

14 Entandrophragma utile 56 Tectona grandis

15 Eucalyptus saligna 57 Fraxinus chinensis

16 Eucalyptus saligna S8 Fraxinus uhdei

17 Eucalyptus saliyua/gmndis 59 Cordia alliodora

18 Eucalyptus grandis 60 Cordia alliodora

19 Eucalyptus grandis 61 Colubrina ferruginosa
20 Eucalyptus maculata 62 Colubrina ferruginosa
21 Eucalyptus maculata 63 Albizia falcata

22 Eucalyptus robusta 64 Albizia falcata

23 Eucalyptus sp. 65 Albizia falcata

24 Eucalyptus deglupta 66 Enterolobium cyclocarpum
25 Eucalyptus alba 67 Schizolobium parahybum
26 Eucalyptus kirtoniana 68 Alrus nepalensis

27 Eucalyptus tesselaris 69 Alnus acuminata

28 Eucalyptus citriodora 70 Virola koschnyi

29 Toona ciliata 71 Hibiscus elatus

30 Khaya ivorensis 72 Hibiscus elatus
3 Cedrela odorata 73 Acrocarpus fraxinifolius
32 Cedrela odorata 74 Acrocarpus fraxinifolius
33 Swietenia humilis 75 Acrocarpus fraxinifolius
34 Swietenia macrophylla/mahagoni 76 Anthocephalus cadamba
35 Swietenia macrophylla 77 Juglans boliviana

36 Bombax malabaricum

37 Bombacopsis quinatum

38 Ceiba pentandra

39 Ceiba pentandra
40 Ceiba pentandra
41 Ochroma lagopus
42 Ochroma lagopus
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Parcela I

al edificio 5615412312471 141 | 8]65|67 |39 |38

principal

del CATIE ' 555312618 72| 4| 963 |64 |36 |42
4714411628 |70 7166 |68 |37 |41
4514611917 |76 3169 |57 140 |30
4314812112073} 2| 5|60 )58 (32|29
50 {49]15]25]75 {77 [10]59 |14 [30 {31 Plantacién
S51152]22|25{74 113 |12|61 |62 |33 |34 de

Parcela II Cordia

13|12 | 45|47 |21 | 25|37 |36 | 65|63 |76 alliodora

6|48 |46 (20|24 [39[38 )66 |62 |73
2143144 127 )128]142]40)64 |68 |74
53154 122]116(41[35({69 (59|75
11156 (55) 7126]33|30}57 |58 {70
10150 {51 1181231342960} 14 |71
77| 315249 |15[19]31 3262|6172

=N+ |lo |
oo

CAMINO. Parcela III
B (761 31| 3|11]a7]4a]18]20]60 |59
75|33]30| 7| 4|46 as] 26|27 (5758
7a[20]35| 1] 9fa3|as|21]16]67 |65
73136 [32] 8| 2(53]55]25]22{68 |69
©7o41405654562423M63
71|38 |37 (101250512819 66 |14

72142 (39177 113|52]|49[15117 |61 |62

Parcela IV

58 159|21115]70]54|55/30{31{12]13
57 16027 (23)72|53[56|33(34]10]|1
611622024 (71(4951{29|32| 1| 7
14 1662211976 (52]|50|35|39| 4| 3
65163(26|25(75(43|145(38 40| 2| 5
68 67 |28 (1874 (4814413637 | 8| 9
69 |64 [17 |16 73|47 ]146[41142(77| 6

Fig. 3.5d.: Ensayo de 77 Especies en Bajo San Lucas, CATIE, Turrialba.
Plantacién: Junio 1968
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Debido a una gran interacci6n entre las diferentes especies, un
anfilisis del crecimiento a mis de 3 afios de edad no puede proveer datos
confiables. Por esta razfn, las parcelas se mantendrin para la produc-
ci6én de semillas y para fines de ensefianza (dendrologia). Actualmente
las especies con mejor desarrollo son Acrocarpus fraxinifolius, Terminalia
myriocarpa, Gmelina arborea, Eucalyptus deglupta, E. saligna, Pinus
caribaea e Hibiscus elatus. Las especies se identifican ficilmente en el
campo con la fig. 3.6b. y la leyenda correspondiente.
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3.6.2. Plantaciones y ensayos con Pinus spp.

Plantaci6n de Pinus caribaea 1971 + 1972:

- En el mes de abril de 1971 se plant§, con Pinus caribaea var.
hondurensis, una parte del terreno del lado izquierdo desde el portén
de entrada siguiendo el camino interno de Puente Cajén (fig. 3.6a.;
parcela 3). Esta especie se selecciond en base a los resultados obte-
nidos de los ensayos en el Coniferatum (subcapftulo 3.2.), luego con-
firmados para este sitio por medio de los ensayos de especies en el
Arboretum de Puente Cajén (ver también 3.6.3.). El espaciamiento adop-
tado fue de 2,5 x 2,5 m. y desde el inicio de la plantacién hubo una
fuerte competencia con la vegetacién herbicea (principalmente Panicum
maximum). A pesar de que el dosel formado por las copas se cerr6 a los
6 afios, no se logr6 eliminar la maleza.

Luego, en el mes de diciembre de 1972, se plant§ el terreno
adyacente con la misma especie (fig. 3.6a.; parcela 2). Esta plantaci6n
también con un espaciamiento de 2,5 x 2,5 m. estd cerrando el dosel
actualmente a la edad de 6 afios. En abril del afio 1977 se instalaron
'3 parcelas circulares de 500 m2 cada una en la primera plantacién, esta-
blecida en abril de 1971. La primera parcela, en un sitio atfpico, tenfa
un desarrollo desfavorable y por lo tanto no se raleS. La segunda y
tercera parcela se ralearon ligeramente. En el afio 1978 se remidieron
las tres parcelas pequefias y se establecié una cuarta parcela rectangular
de 1000 w?. Las cuatro parcelas se midieron y fueron raleadas todas en
julio de 1978. Estos filtimos datos se presentan en el cuadro 3.6A.

Puede observarse una gran diferencia en el crecimiento de las tres
primeras parcelas. La primera parcela se encuentra en un sitio desfavo-
rable, resultando drboles delgados, pequefios y con poco crecimiento.
Hacia el este la plantacién se mejora (parcelas 2 y 3). Aparte de la
diferencia en crecimiento de los 4rboles en las parcelas, también el uso
de diferentes factores de forma en los anfilisis realizados puede haber
hecho que los resultados de las mediciones mostraron un amplio rango.
Cabe notar que el volumen de madera aprovechable como producto del raleo
fue miy bajo debido al gran nimero de drboles imutilizables (cola de
zorro y delgados). Ademfs el porcentaje de corteza fue de casi 35%.

De 29 frboles apeados se tomaron datos de cubicacién y con ellos también
se construy6 la curva que relaciona el difmetro y la altura y permite la
determinacién de alturas de &rboles en pie. (Fig. 3.6c.).

93



¢l pe8y :8L6L UD A cw LSS :8L6L U uy
gW 6°LL i8L6L US A gW p6z :LL6L W &
1L 85 Ve 16°€2 SLL (oge/ey/cw) 2 V'W'I
150 6v°0 6v°0 9v°0 (euroy
9p 103De¥) 3
£0°19 ¥¥l°28 <Ly v0°6 OPTRIIXS UMNTOA
(eu/qw) A
SL861 8L°65C 99891 90°L1Z 90°zS1 96°syl LS°S1L 19‘zzL (ey/qw) A
0‘yL glsl 0‘vL 8‘cl st 0‘cl 0‘ztL 6°LL (w) q
L6l 9‘S1 0z 68l S‘cT 612 vz S‘6L S
vexps | 9‘zxoz | Llex e zrexie | sfexsigfefexge | ‘ex e LexLe (w) e
0S8 osy L 0zZL 086 0z8 0v6 010 1L ovs L (eu/-qay) N
8L €8s 95T Lzg 9‘0z 92z 9‘61L vze (ey/7w) 29
veoz £81 1z veoz 6°LL sLL s‘s1 9yl (wo) 2P
a AV a AV aa Vv Na K87
(zw 000 1) ¥ (zu 008) € (zw 00S) (zw 00S) 1 sN VTIUVd

* (8,61 orInf)

odrex 19p sgndsag = Yq

‘eqreTLIN, ‘gILVD ‘ugfe) sueng

09TRI TOP S9IUY = ¥V

*1L61 ud opejuerd

STSUSINPUOY °IBA BOEBQIAED SNUIJ 9P PEPS 9P SOUB GZ¢/ B OdTRI 9P PEPISUSIUT © OJUSTWIOAID Op SOIed

‘Y¥9'¢ oIpen)

94



oqiung ‘ 311D ‘uolo) auang w

SSUSINDUOY “JDA DIDQUDS STl U 'POPI 3p SOUD GZ 'L O OIPIWosd DIN}ID-0LAWDIP UPIIDIRY 39°¢ “bry

(wd) osawpiQ

P, Y .2 ! 0
2
3
9
3
=01
-
d
3
=8I
(w)

95



Otras parcelas de Pinus en Puente Cajén:

Al este de la parcela de pinos anterior se halla una parcela de
Pinus oocarpa de la misma edad, plantada en 1971 (fig. 3.6a.; parcela 4).
Puede observarse la buena forma de los drboles residuales y el alto nfime-
ro de drboles que todavia no han logrado un crecimiento vigoroso, una
caracteristica tipica de esta especie en condiciones tan marginales.

Al lado derecho del camino se estableci6 un ensayo de 10 proceden-
cias de Pinus caribaea var. hondurensis en el afio 1978 (fig. 3.6a.;
parcela 9). La descripcién de este ensayo se encuentra en el Capfitulo 4.

Al mismo lado del camino y parcialmente rodeando la parcela n2 9
se encuentra una plantaci6én de Pinus caribaea var. hondurensis del afio
1973 (fig. 3.6a.; parcela 8). Mis al este, las parcelas n2 5y 10 pre-
sentan plantaciones de Pinus caribaea var. caribaea establecidas en los
afios 1972 y 1971 respectivamente. Estas plantaciones todavia no han
cerrado su dosel a los 7 afios de edad y necesitan limpiezas anuales. La
forma de los 4rboles es buena, pero el crecimiento es muy lento, probable-
mente por el mal drenaje. Finalmente la parcela n® 7 corresponde al ensa-
yo de 10 procedencias de Pinus caribaea var. hondurensis de 1973 cuyos
resultados preliminares se presentan en el Capitulo 4.




3.6.3. E1 Arboretum de Puente Cajén

La experiencia obtenida con el Arboretum de 1950 indic6 1la necesi-
dad de adoptar otro sistema de experimento sobre terrenos mis amplios.
Se empez6 en Puente Cajén entre 1965 y 1968, con parcelas replicadas en
Florencia Sur en el afio 1968. El ensayo contiene parcelas cuadradas de
400 m2 (20 x 20 m) por especie, a diversos espaciamientos, segin los
requerimientos de cada especie; la mayoria fue plantada a 2 x 2 m.
Entre las parcelas se dejaron callejones de aislamiento, que se rellenaron
con 4rboles de diferentes especies del género pino en 1974 y 1975. En
el afio 1977, las parcelas mis prometedoras se midieron y fueron raleadas
pocos meses despufs. Los datos se presentan en el Cuadro 3.6B. y muestran
la mayor adaptabilidad de las confferas. Hay aparentemente pocas especies
latifoliadas valiosas que se desarrollan bien en estos suelos hfimedos y
pesados.

Aunque Pinus caribaea ocupa el primer lugar entre las confferas
en el cuadro 3.6B. con un I.M.A. de alrededor de 30 m3/ha/afio, su forma
no es la mejor, especialmente si la comparamos con la forma de P. oocarpa
que crece en un sitio casi idéntico. También presentan muy buena forma
Araucaria hunsteinii y A. cunninghamii, aunque la yema terminal muy pronun-
ciada en la Gltima especie sufre por el viento, como se puede ver en la
fig. 3.6d. La dificultad de obtener buenas semillas de estas especies
es una de las causas de la ausencia de mayor nimero de ensayos con
Araucaria.

De todos los Eucalyptus que se plantaron, solamente E. alba
(parcela 11-4) y E. deglupta (parcela 5-3) dieron resultados satisfac-
torios. E. alba (que en este caso se dice es E. urophylla) tiene muy
buena forma para postes y tiene la ventaja que rebrota del tronco después
de haber sido cortado el arbol. E. deglupta creci6 bien al inicio pero
durante los Giltimos afios han muerto varios 4rboles, tal vez por el drena-
je insuficiente de este sitio.
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Figura 3.6d.: Parcela de Araucaria cunninghamii plantado en 1966, a 12,5
afios de edad (1979) en el retun de Puente Cajén, CATIE,
Turrialba. Nb6tese la elongaci6n de la yema terminal.
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Grelina arborea (parcela 9-5) que mostr§ alta supervivencia y
vigoroso crecimiento durante los primeros afios, necesita raleos tempra-
nos y frecuentes para mantener su crecimiento y alcanzar buena forma.
Esta parcela se rale6 a los 10 afios de edad cuando el I.M.A. era de
32 m3/ha/afio para todos los 4rboles de la parcela, pero solo
15,9 m3/ha/afio para los 36 &rboles centrales. Estas cifras demuestran
claramente que al permitir, por falta de raleos, una competencia exage-
rada entre los drboles se puede perder, como en este caso, hasta 50% del
incremento en volumen. A la edad de 4 afios, en 1971, se plantd caoba,
Swietenia macrophylla, entre los irboles de Gmelina en esta parcela.

La idea era de proveer sombra para disminuir el ataque a los &rboles

de caoba del barrenador de la yema terminal, Hypsipyla grandella. Este
experimento se comenta en el Capitulo 8, junto con otras investigaciones
sobre la proteccién forestal. La reaccién de Swietenia al raleo del afio
1977 fue muy fuerte; al abrir el dosel de Gmelina, los drboles de caoba
empezaron a crecer vigorosamente aunque todavia atacados por Hypsipyla.
La reacci6én de caoba fue similar en la parcela de Cassia siamea donde se
interplant6 también Swietenia macrophylla (parcela 9-3). Ademdis, Cassia
siamea tenia alto porcentaje de fustes dobles o triples a alturas relati-

vamente bajas.

Casuarina equisetifolia (parcela 9-2) parece una especie muy flexi-
ble en cuanto a sus requerimientos ecolSgicos. Crece tanto a nivel del

mar en climas con una estacién seca muy marcada, asi como en Turrialba
a 600 metros con alta pluviosidad y una humedad atmosférica encima de
80%. Parece una buena especie para cortinas rompevientos y lefia.

Entre las diferentes especies de Terminalia plantadas en Puente
Cajén, la mejor parece ser T. myriocarpa. La forma de los &rboles no
es de las mejores, pero el incremento volumftrico es bueno. Aparente-
mente T. myriocarpa aguanta estas condiciones hGmedas, no asi T. ivorensis
que sufre alm mis por el suelo pesado que teca, Tectona grandis. Otra
especie que acepta estas condiciones ambientales es Anthocephalus cadamba,
que sufre de muerte regresiva (''die-back') en otros sitios mejor drenados.
La forma de los fustes varia mucho con el espaciamiento empleado; en este
caso el espaciamiento inicial fue muy amplio con 5 x 5 m.y, por lo tanto,
los drboles formaron fustes muy cénicos, con un diimetro alto en relacién
con su altura.
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Cuadro 3.6B. Resultados de las mediciones de las parcelas de
Los datos antes raleo (AR) son de junio ]977, después
siguientes son de agosto 1978. Superficie de cada

FECHA DE N ESPACIAMIENTO
ESPECIE PLANTACION INICIAL
(arb./ha)
AR DR
1. Pinus caribaea
“var. hondurensis | 8-196° 1 500 850 2x2m
2. Pinus oocarpa 8-1965 1 150 700 X2m
3. Pinus kesiya 5-1967 2 050 1125 2m
. Araucaria
hunsteinii 7-1966 ~ |1 325 800 | 2 x 2 m**
5. Araucaria )
cunninghami i 7-1966 700 700 X 2 m**
6. Eucalyptus alba 6-1968 1 300 650 x2m
7. Eucalyptus
deglupta 6-1966 600 300 2 X 2 m**
8. Gmelina arborea
(parcela completa)| 6-1967 2 450 1 200 2x2m
9. Grelina arborea
(36 arboles cen-
trales) 6-1967 2 450 1 200 2x2m
10. Terminalia
myriocarpa 6-1968 2 475 2 050 }2,5x2,5
11. Casuarina
equisetifolia 5-1967 1 525 900 | 2,5 x 2,5
12. Cassia siamea 5-1967 900 625 3,3 x 3,3
13. Anthocephalus
cadamba 9-1966 375 375 S5x5m
14. Cupressus
lusitanica 5-1966 650 650 | 2,2 x 2,2 m**
Cupressus
lusitanica 8-1966 775 775 | 2,2 x 2,2 m**
15. Araucaria
columaris 6-1968 750 750 2 X 2 mt*
16. Toona ciliata 5-1968 2 075 1050 2x2nm
17. Aucoumea
klaineana 8-1965 1725 1 725 2x2m
18. Pentaclethra
macroloba 5-1966 1 300 1 300 2x2m
]

100



introduccién. Arboretum Puente Cajén, CATIE, Turrialba.

raleo (DR) de octubre 1977.

Los datos de las especies N2 17 y

parcela: 0,04 ha.
d h G f \ *UBICA-
ALT. PROMED. | AREA BASAL | Factor |VOLUMEN D?A CION
(cm) (m) (m?/ha) de |(m3/ha) @/ |HILERA
AR DR DR AR DR | forma JAR DR f[ha/afio)|LOTE
20,8 23,1] 14,0 14,3 50,9 37,7 | 0,50|356 269 | 30,2 2-5
18,4 20,5| 150 16,5 30,6 24,3 | 0,57]262 228 | 22,2 4-1
16,1 17,3} 10,0 10,9 | 41,8 27,0 | 0,50]209 147 | 20,7 | 9-1
20,4 21,2] 13,7 13,2 43,2 30,8 | 0,51}302 207 | 27,7 8-5
<08 21,2 )
20,9 20,9 13,4 13,4 23,1 23,1 0,36]111 111 | 10,2 6-2
17,7 17,7 17,2 19,7 | 32,6 19,8 ) 0,41]|227 160 | 25,2 |11-4
20,5 22,9| 17,5 19,2 | 19,0 12,6 0,46]153 111 [ 13,9 | 5-3
17,0 18,2} 12,5 11,6 54,5 31,2 ] 0,47]320 170 | 32,0 9-5
12,7 14,7] 1,0 11,4 30,7 20,4 0,47]159 109 | 15,9 9,5
18,9 19,4 13,7 14,8 44,2 31,0 0,49)297 225 | 33,0 |13-2
14,7 16,2 14,5 14,5 25,7 19,2 | 0,53)197 164 | 19,5 9-2
22,2 21,41 13,5 14,3 34,8 23,8| 0,40|188 136 | 18,6 9-3
29,4 29,4 1,1 11,1 27,2 27,2] 0,40|121 121 | 11,3 8-2
17,9 17,9] 11,0 11,0 16,3 16,3| desc.|--- --- -- 8-4
18,2 18,2 12,0 12,0 20,2 20,2 desc.|--- --- -- 7-3
8,9 8,9 5,0 5,0 4,3 4,3| desc.|--- --- -- ]12-3
14,0 17,0 7,5 9,8 | 32,3 20,5 0,50{121 100 | 13,3 | 10-9
8,3 8,3| 6,0 6,0 9,3 9,3| desc.|--- --- -- 4-5
15,6 15,6 8,5 8,5 24,8 24,8 desc.|--- --- -- 5-4
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Cont. Cuadro 3.6B.

ESPECIE

FECHA DE
PLANTACION

(arb./ha)
AR DR

N

ESPACTAMIENTO
INICIAL

19. Eucalyptus
maculata

20. Eucalyptus
citriodora

21. Tectona grandis

9-1968

6-1967
8-1965

1 400

1175
2 500

1 400

1175
2 500

2x2nm

2x2m
2xXx2nm

SUPERVIVENCIA DE:

Pinus taeda:
Pinus
massoniana:

Araucaria
excelsa:

Guarea
guara:

35%

92%

34%

96%

** Raleado antes de 1977.
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d h G s UBI-
ALT. PROMED. | AREA BASAL|Factor| VOLUMEN|I ICACION
(cm) (m) (m2/ha) | de (m3/ha) | (m°/ | HILERA
AR DR AR DR AR DR |forma | AR DR |ha/afio)} LOTE
9,9 9,9 9,6 9,6 10,1 10,1} desc. |--- --- -- 10-7
9,7 9,71 13,5 13,5 10,5 10,5] desc. |--- --- -- 9-7
12,2 12,2 8,2 8,2 29,4 29,4f desc. |--- --- - 3-4
7-9
6-3
12-2
10-11
* La ubicacién de las parcelas se encuentra en el mapa fig. 3.6e.
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En el Cuadro 3.6C. se presentan los nombres de todas las especies
ensayadas en el Arboretum de Puente Cajén. Las especies indicadas con +
fueron eliminadas por distintas razones y en épocas diferentes. Cada
especie de este Arboretum puede ser ubicada en el terreno con el nfmero
de hilera y del lote, indicados en el mapa fig. 3.6e.
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Cuadro 3.6C. Lista de las especies plantadas en el Arboretum de ''Puente
Cajon'', CATIE, Turrialba.

Para la ubicaci6n de los lotes ver mapa, fig. 3.6e. Las
especies indicadas con + fueron eliminadas.

Ubicacién
N2 de hilera Nombre Fecha de
y lote Nombre cientifico Familia comim  plantaci6n
1-6 Ptemcarpus hayesii+ Papilionaceae Cuajada
amarillo 21-9-67
2-4 Triplochiton scleroxylon Sterculiaceae --- 13-8-65
2-5 Pinus caribaea var. Pinaceae Pino 13-8-65
ensis
2-6 Sequoia sempervirens+ 1-9-67
2-7 Widdringtonia juniperoi-
des+ Cupressaceae --- 1-9-67
3-2 Terminalia ivorensis+ Combretaceae ---
3-3 Erythrina poeppigiana Papilionaceae Por6 24-5-69
3-4 Tectona grandis Verbenaceae Teca 12-8-65
3-5 Swietenia macrophylla Meliaceae Caoba 13-8-65
3-6 Chamaecyparis lawsoniana Cupressaceae Ciprés 2-7-67
3-7 Melia azedarach+ Meliaceae --- 1-9-67
4-1 Pinus oocarpa Pinaceae Pino”
ocote 12-8-65
4-4 Terminalia ivorensis Combretaceae --- 4-8-65
4-5 Aucoumea klaineana Burseraceae --- 13-8-65
4-6 Eucalyptus tereticornis+ Myrtaceae Eucalipto 7-2-67
4-7 Pinus elliottii+ Pinaceae Pino 1-9-67
5-1 Araucaria angustifolia+ Araucariaceae ---
5-2 Agathis robusta Araucariaceae --- 23-9-66
5-3 Eucalyptus deglupta Myrtaceae Eucalipto 15-6-66
5-4 Pentaclethra macroloba Mimosacea Gavilan 9-5-66
5-5 Eucalyptus grandis Myrtaceae Eucalipto 9-5-66
5-6 Albizia falcata+ Mimosaceae --- 7-67
5-7 Cryptomeria japonica+ Taxodiaceae --- 23-11-66
5-8 Ochroma lagopus+ Bombacaceae Balsa 23-11-66
6-1 Cedrela odorata Meliaceae Cedro
amargo 5-69
6-2 Araucaria cunninghamii = Araucariaceae --- 28-7-66
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Cont. Cuadro 3.6C.

Ubicaci6n
N2 de hilera Nombre Fecha de

y lote Nombre cientifico Familia com(n plantacién
6-3 Pinus massoniana Pinaceae --- 5-68
6-4 Tristania conferta --- 10-10-67
6-5 Quercus davidsoniae y

Q. borucasana Fagaceae Encino 7-66
6-6 Cupressus lusitanica+ Cupressaceae Ciprés 18-10-66
6-7 ressus lusitanica

_(CLPNWa—Z'eW Cupressaceae Ciprés 1-11-66
o8 0_(1%;_;%5% fsitanles Cupressaceae Ciprés 1-11-66
6-9 Quercus oleoides+ Fagaceae Encino
7-1- Pinus patula Pinaceae Pino 21-9-66
7-2 Cedrela odorata y

“Toona ciliata Meliaceae Cedro 5-68
7-3 Cupressus lusitanica Cupressaceae Ciprés 19-5-66
7-4 Tabebuia rosea Bignoniaceae Roble 1-5-66
7-5 Ceiba pentandra+ Bombacaceae Ceiba
7-6 Cupressus lusitanica+ Cupressaceae Ciprés 18-10-66
7-7 Cupressus lusitanica+ Cupressaceae Ciprés 26-10-66
7-8 Cupressus lusitanica+ Cupressaceae Ciprés 1-11-66
7-9 Pinus taeda Pinaceae Pino 23-11-66
7-10 Artocarpus integrifolius+ Moraceae Jaca 24-11-66
8-1 Eucalyptus sp. Myrtaceae Eucalipto 24-5-69
8-2 Anthocephalus cadamba Rubiaceae Cadam 10-9-66
8-3 Parkia biglandulosa Mimosaceae 6-7-66
8-4 Cupressus lusitanica Cupressaceae Ciprés 19-5-66
8-5 Araucaria hunsteinii Araucariaceae Araucaria 28-7-66
8-6 Cupressus lusitanica+ Cupressaceae Ciprés 17-10-66
8-7 Cupressus lusitanica+ Cupressaceae Ciprés 1-11-66
8-8 Cupressus lusitanica+ Cupressaceae Ciprés 1-11-66
8-9 Spathodea campanulata Bignoniaceae Tulipan 19-4-67
8-10 Colubrina ferruginosa+ Rhamnaceeae 19-4-67
9-1 Pinus kesiya Pinaceae Pino 15-5-67
9-2 Casuarina equisetifolia Casuarinaceae Pino aus-

traliano 15-5-67
9-3 Swietenia macrophylla y Meliaceae y Caoba y
Cassia siamea+ y Virola Caesalpi:}ia&_:e- casia y
sebiferat gt Tt 5567
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Cont. Cuadro 3.6C.

Ubicacién
N2 de hilera Nombre Fecha de
y lote Nombre cientifico Familia comn plantaci6n
9-4 Albizia falcata Mimosaceae 16-5-67
9-5 Gmelina arborea y Verbenaceaey Melina 1-6-67
Swietenia macrophylla Meliaceae Caoba
9-6 Swietenia humilis Meliaceae Caoba 8-6-67
9-7 Eucalyptus citriodora Myrtaceae Eucalipto 11-6-67
9-8 Eucalyptus robusta Myrtaceae Eucalipto 1-9-67
9-9 Eucalyptus botryoides Myrtaceae Eucalipto 20-9-67
9-10 Eucalyptus sp. Myrtaceae Eucalipto 9-68
9-11 Grevillea robusta+ Proteaceae Gravilea 10-67
9-12 Paulownia sp.+ Scrophularia- 10-67
ceae
10-1 Eucalyptus pellita+ Myrtaceae 12-6-68
10-2 Eucalyptus tesselaris+ Myrtaceae 28-5-68
10-3 Eucalyptus resinifera+ Myrtaceae 28-5-68
10-4 Alnus nepalensis Betulaceae  Jadl 28-5-68
10-5 Fraxinus chinensis Oleaceae Fresno 28-5-68
10-6 Cedrela odorata Meliaceae Cedro
amargo  28-5-68
10-7 Eucalyptus maculata Myrtaceae 12-9-68
10-8 Fraxinus uhdei + Oleaceae Fresno 6-5-68
10-9 Toona ciliata var. Cedro aus-
australis Meliaceae traliano 6-5-68
10-10 Cedrela odorata y Meliaceae Cedro aus-
Toona ciliata traliano 5-68
10-11 Guarea trichilioides Meliaceae 27-10-67
10-12 Cedrela odorata Meliaceae Cedro 5-69
1-1 Eucalyptus kirtoniana+ Myrtaceae Eucalipto 12-6-68
11-2 Eucalyptus camaldulensis+ Myrtaceae Eucalipto 12-6-68
11-3 Eucalyptus hemiphloia+ Myrtaceae Eucalipto 6-68
1-4 Eucalyptus alba Myrtaceae Eucalipto 13-6-68
11-5 Acrocarpus fraxinifolius Caesalpinia-
ceae 13-6-68
11-6 Eucalyptus pilularis+ Myrtaceae Eucalipto 22-6-68
11-7 Pithecolobium saman Mimosaceae Cenfzaro 13-9-68
12-1 Bombacopsis quinatum Bombacaceae Pochote  22-6-68
12-2 Araucaria excelsa Araucariaceae Araucaria 22-6-68
12-3 Araucaria columaris Araucariaceae Araucaria 22-6-68
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Cont. Cuadro 3.6C.

Ubicaci6n

N° de hilera Nombre Fecha de
y lote Nombre cientifico Familia comiin plantacién
12-4 Hibiscus elatus Malvaceae Majagua 22-6-68
12-5 Eucalyptus microcorys+ Myrtaceae Eucalipto 13-9-68
13-1 Schizolobium parahybum+ Mimosaceae Gallinazo 12-7-68
13-2 Terminalia myriocarpa Combretaceae 6-68
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3.6.4. El Cementerio de Maderas

En 1970 se estableci6 un '"Cementerio de Maderas' en Puente Cajén.
La descripci6n del cementerio se presenta en el Capitulo 9 sobre Productos
Forestales.
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3.7. FLORENCIA SUR
3.7.1. Ubicacién

El complejo de parcelas experimentales forestales llamado Florencia
Sur se encuentra detrds del taller de la finca comercial del CATIE (ver
figuras 1.2a. y 3.7a.). En el oeste las parcelas estin rodeadas por el
bosque secundario y en el este las parcelas colindan con cafetales. La
mayoria de las parcelas se sitfian en terrenos ondulados con leves pendien-
tes. El suelo tiene una fertilidad mediana y el drenaje es bueno, espe-
cialmente en las laderas. Las parcelas de Florencia Sur se ubican en dos
sitios separados por una pequefia quebrada. Por esta razdn existen dos
vias de acceso distintas: una conduce a las plantaciones y la otra a las
parcelas de selecci6én de especies. La primera bifurca al sur del taller
y va entre los cafetales al bosque secundario y a las plantaciones de
Pinus caribaea y de Eucalyptus deglupta, parcelas n® 10 a 13 (ver seccidn
3.7.2.). La segunda bifurca al norte del taller y lleva a los experimen-
tos con Pinus caribaea y los ensayos de introduccién de especies fores-
tales, parcelas n® 2 a 9, descritos en la seccién 3.7.3. (ver fig. 3.7a.).

Todos los cafetales de Florencia Sur son caracterizados por la
combinaci6n de café con uno o dos estratos forestales. El’primer estrato
inmediatamente sobre el café, lo constituye el por6 (Erythrina poeppigia-
na) plantado por estacas grandes para proveer sombra durante el desarro-
1lo del café. Estos 4rboles se podan dos veces al afio. El segundo estra-
to solo aparece en algunas partes, especialmente en los cafetales
rodeados por el bosque secundario. Se trata de irboles de laurel
(Cordia alliodora) establecidos por regeneracién natural y aprovechables
para madera de aserrio.
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Figura 3.7a.: Leyenda de las plantaciones.

N2 de
Parcela Especies

1 Ensayo con Terminalia ivorensis en sistema taungya con
maiz (1978). Ver sub-capitulo 6.2.

2 Plantaci6én de 5 especies de Meliaceae (1972).

3 Plantacién de 10 especies (1967).

4 Plantacién de Swietenia macrophylla (1975).

5 Ensayo con 77 especies, arboles individuales en 4 repli-
caciones (1968).

6 Ensayo con 45 especies/procedencias, 45 &rboles por lote
(1968) .

7 Ensayo con Pinus caribaea var. hondurensis en diferentes
espaciamientos (1967).

8 Ensayo con diferentes procedencias/variedades de Pimnus
caribaea (1968).

9 Plantacifén de Grevillea robusta (1968).

10 Plantaci6én de Pinus caribaea var. hondurensis (1965).

1 Ensayo de Pinus caribaea con Eucalyptus saligna (1966).

12 Plantacién de Eucalyptus deglupta (1968).

13 Plantacién de Carapa guianensis (1973).

T Toona ciliata, afectada por la muerte regresiva.
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Fig. 3.7 a.: Florencia Sur y Campo Gamma. Ubicacion y
principales plantaciones
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3.7.2. Plantaciones y ensayos

El primer camino de acceso cruza la quebrada '"Molina" y sube
hasta llegar a una plantaci6én de Pinus caribaea var. hondurensis
(fig. 3.7a.; parcela 10). El ensayo fue plantado en julio de 1965 y
la fuente de las semillas fue Popt(n (Guatemala), la misma que para el
bosque de pino al norte de la entrada principal del CATIE (Coniferatum).
Este bosque ha sido raleado parcialmente en el afio 1977 y el producto
se aprovechd para experimentos de utilizacién como postes de transmi-
si6én. En el afio 1977 se estableci6 una parcela de mediciones en una
parte apenas raleada; los datos de las primeras mediciones se presentan
en el cuadro 3.7A.

Cuadro 3,7A. Mediciones de Pinus caribaea var. hondurensis (plantacién
julio 1965). Fecha de medicién: mayo 1977 (edad 11,83
afios), antes y después del raleo. Espaciamiento inicial
2,5 x 2,5 m. Florencia Sur, CATIE, Turrialba.

N L4 h S g* St
(4rb./ha) {cm) (m) (mé/ha) (m°/ha)
Masa original 670 26,4 24,0 36,75 405,7 16,2
Masa extraida 240 21,9 21,5 9,05 87,2 ----
Masa residual 430 28,6 25,0 27,70 318,5 20,2

(*) Factor de forma f = 0,46
Porcentaje de corteza: 21%
I.M.A. (cc): 34,3 m3/ha/afio
I.M.A. (sc): 27,1 m3/ha/afio
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Entre la plantacién de pino y el bosque secundario se halla una
plantaci6n de Carapa guianensis del afio 1973 (fig. 3.7a.; parcela 13).
Los arboles de Carapa se plantaron cuando la anterior plantacién de
Anthocephalus cadamba habia muerto como resultado de la "muerte stbita"
reportada primero en Turgialba (25). Al norte de la plantaci6én de pino
hay algunos 4rboles de Eucalyptus saligna y Pinus caribaea (parcela 11)
que fueron objeto de una tesis (*), y luego una plantacién de Eucalyptus
deglupta (parcela 12). Esta plantacién en Florencia Sur es una de las
mis antiguas de Eucalyptus deglupta en el CATIE. Se instald en el afio
1968, con un espaciamiento inicial de 3 x 3 metros. La plantaci6én fue
sometida experimentalmente a dos intensidades de raleo sistemitico. La
primera tenfa una intensidad de 50%, o sea eliminando 1fneas-enteras
alternantes en una sola direccién. La segunda tenfa una intensidad de
75% y fueron eliminadas 1fneas enteras alternantes en ambas direcciomes.
En la parte raleada a 50% se midi6 una parcela de 0,1 ha. en el afio 1977
de la cual se presentan los datos en el cuadro 3.7B.

(25) GIBSON, I.A.S. y NYLUND, J. Sudden death, a disease of Cadam
(Anthocep%alus cadamba (Roxb.) Miq.). Commonwealth Forestry
Review 55(3): 219-227. 1976.

(*) Op. cit. (40) pdg. 56.
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Cuadro 3.7B. Mediciones en una parcela de 0,1 ha de una plantaci6n de
Eucalyptus deglupta plantada en 1968, a 9,2 afios de edad,
Florencia Sur, CATIE, Turrialba. (1977).

N (drboles/ha) 610
Espaciamiento inicial 3x3m
Espaciamiento después del raleo aprox. 3x6m
d (cm) 21,8
h (m) 26,3
d (mZ/ha) 26,3
I.M.A. (m3/ha/afio) 29,9
) 14,9

Parece que (micamente se justifica un raleo sistemitico en planta-
ciones muy homogéneas. La intensidad del raleo, en el cual se elimind
75% del nfmero de drboles iniciales, es muy alta y trae como conseciencia
una invasi6n de malezas y la formaci6én de ramas gruesas y copas amplias
en los eucaliptos. En cambio, un raleo que elimina el 50% del nfimero
de drboles iniciales parece adecuado a edades de 3 a 4 afios.

La abundante vegetaci6n de sotobosque dentro de la plantaci6n de
Eucalyptus es notable y sefiala que no hay efectos que indican inhibicién
de Eucalyptus sobre otros tipos de vegetacién. que crecen en su sombra,
por lo menos bajo las condiciones del presente experimento.
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3.7.3. Selecciones y ensayos de especies

La segunda entrada a Florencia Sur desde el taller, lleva a una
parcela de Grevillea robusta (fig. 3.7a.; parcela 9). Esta especie,
oriunda de Australia, se usa commmente como drbol de sombra para café
en zonas de mayor elevaci6n en Centroamérica. La parcela fue plantada
en el afio 1968 con un espaciamiento de 2,5 x 2,5 metros, sin asocio de
café. El crecimiento fue satisfactorio y la parcela se rale§ en setiem-
bre de 1978. La madera raleada se aprovech6 para postes de cerca. Los
datos de mediciones se presentan en el cuadro 3.7C.

Cuadro 3.7C. Mediciones, antes y despuds del raleo, en una plantacién
de Grevillea robusta de 10 afios de edad, 1978. Area *
500 mZ. Florencia sur, CATIE, Turrialba.

N d h G S§

(arb. /ha) (cm) (m) (m2/ha)
Masa original 1 420 16,8 14,2 31,5 15,6
Masa residual 800 18,5 14,8 21,5 20,7

Pasando 1a loma se observan dos experimentos importantes con
Pinus caribaea. A mano izquierda se halla un ensayo de 4 espaciamientos
y a mano derecha un experimento de variedades y procedencias. Se trata
respectivamente de las parcelas N2 7 y 8 en la figura 3.7a.
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Ensayo de 4 espaciamientos con Pinus caribaea var. hondurensis

El experimento fue establecido en octubre de 1967 y consiste en
cuatro diferentes tratamientos en dos sitios: Florencia Sur y Florencia
Norte (ver subcapitulo 3.9). Los tratamientos incluyen espaciamientos
de2x2m; 2,5x2,5m 3x3m y 3,5x3,5my el disefio experimental
comprende 100 drboles por tratamiento y por sitio. El objetivo consistia
en investigar la influencia del espaciamiento inicial de plantaci6n sobre
el crecimiento de esta especie. El espaciamiento adecuado se determina,
tomando en cuenta los productos que se desean obtener de la plantacién
y el sistema de raleo que ha de seguirse. Los resultados demuestranque
1o ideal es un espaciamiento que garantiza desde el inicio un nfmero
suficiente de drboles para hacer los raleos, para asi optimizar la forma
y calidad de los fustes remanentes. En las condiciones de Turrialba,
el espaciamiento recomendado para Pinus caribaea es de 2,5 x 2,5 metros.
Los drboles se midieron periédicamente y los resultados presentados en
wa tesis de un estudiante graduado (48) son resumidos en la figura 3.7b.

En el afio 1976 se cortaron varios 4rboles en las parcelas y un
raleo completo fue realizado en el afio 1977 con una intensidad de 33%.
Actualmente ya no es tan ficil distinguir entre las parcelas con dife-
rentes espaciamientos iniciales, pero todavia se pueden observar drboles
altos delgados en la parcela de 2 x 2 m y arboles gruesos y mis cbnicos
en la parcela de 3,5 x 3,5 m. La ubicacién de las distintas parcelas
se indica en la figura 3.7c. En el afio 1977 se estableci6 una parcela
de 0,1 ha.en el experimento con el espaciamiento 3,5 x 3,5 m. Los
resultados de las mediciones se presentan en el cuadro 3.7D.

48) MUSALEM SANTIAGO, M. Estudio del comportamiento de Pinus caribaea
“8) Morelet en el trépico hGmedo, Turrialba, Costa Rica. Tesis
Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, 1ICA-CTEI, 1973. 108 p.
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Ensayo de 4 espaciomientos, Florencia Sur y Florencia Norte,
CATIE, Turrialba
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Fig. 3. 7c.:Ensayo de 4 espaciamientos con Pinus coriboeg var hondurensis, esiablecido
el 6 de octubre de 1967. Ubicacidn de los -lotes en Florencia Sur, CATIE, Turriaiba
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Cuadro 3.7D. Mediciones de una parcela de 0,1 ha en una plantacién de
Pinus caribaea var. hondurensis, plantada en 1967, a
9,75 afios de edad (1977). Espaciamiento inicial
3,5 x 3,5 m. Florencia Sur, CATIE, Turrialba.

N d h G y* S§

(6rb./ha)  (cm) (m) (mé/ha)  (m3/ha)
Masa original 600 26,5 21,0 33,2 321 20,5
Masa extraida 200 24,3 20,0 9,3 84  ----
Masa residual 400 27,6 21,5 23,9 237 25,1

(*) Porcentaje de corteza: 21%; factor de forma: f « 0,46

IMA. (cc): 32,9 m3/ha/afio
I.M.A. (sc): 26,0 m3/ha/afic

Variedades y procedencias de Pinus caribaea

El objetivo del experimento es determinar la adaptabilidad y el
crecimiento tanto cualitativo como cuantitativo de 3 variedades y 4
procedencias de Pinus caribaea en condiciones de Turrialba. El experi-
mento consiste en las parcelas siguientes: Pinus caribaea var. caribaea
(procedente de Cuba); Pinus caribaea var. bahamensis (procedente de las
Bahamas); Pinus caribaea var. hondurensis (procedente de Belice); Pinus
caribaea var. hondurensis (procedente de Nicaragua), con repeticiones
en cuatro sitios: Florencia Sur, Florencia Norte, Bajo San Lucas y
Atirro (al sur del CATIE, en el Valle de Turrialba). El experimento
fue iniciado en junio de 1968 con un espaciamiento inicial de 2,5 x
2,5 metros. La ubicacién de las parcelas de Florencia Sur se desprende
del esquema figura 3.7d. Los resultados preliminares se presentaron
en una tesis de un estudiante posgraduado (*) y los resultados del
ensayo completo son discutidos en el Capit;xlo 4,

(*) Op. cit. (48) pég. 118.
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Taller Finca «a— Camino

P. caribaea vard |P. caribaea P. caribaea var.| |P. caribaea var.
hondurensis var. caribaeal rbah_annsis hondurensis
(Belice) (Cuba) (Bahamas) (Nicaragua)

Figura 3.7d.: Ubicacién de cuatro parcelas de variedades y procedencias
de Pinus caribaea en Florencia Sur, CATIE, Turrialba.

Los nombres entre paréntesis corresponden a las proceden-
cias.

Ensayo de adaptabilidad de 45 especies y procedencias

Como parte del programa de ensayos de produccién de especies
forestales, se instalaron 45 parcelas experimentales en Florencia Sur
(fig. 3.7a.; parcela 6). El experimento se inicid en julio de 1968.
El objetivo del ensayo era de determinar las especies y/o procedencias
que se adaptan mejor a las condiciones de este sitio. Las parcelas
rectangulares miden 12,5 x 22,5 metros con 5 hileras de 9 4rboles cada
una con un espaciamiento de 2,5 x 2,5 m. Cada parcela contiene una
especie o procedencia de una especie particular. La identificacién de
las parcelas en el campo se hace con el mapa figura 3.7e. y el
cuadro 3.7E. Periddicamente se midieron los drboles y en el afio de 1977,
cuando el ensayo tenia 9 afios de edad, las parcelas que lo necesitaban
fueron raleadas. Los datos de mediciones del afio 1977 se presentan en
el cuadro 3.7E.

122



Pinus

37 38 39 40 4 42 43 44 45
+ + + + +
i )
36 33 34 33 32 31 30 29 28
+
77 especies
9 20 21 22 23 24 25 26 27
+
18 17 16 15 4 13 12 1] 10 é
+ + + \
Swietenio
| 2 ||s a||s||s RIS moaophy o
<« Taller tinca camino \J
+ Especie
1 H G F E 0 cl |ela efiminada
(. o ©
- o [
10 especies metros
Dibujo :Emiio Ortiz

S especies de Meliaceoe

Fig. 3.7e.: Ubicacién - de las parcelas de (os ensayos "45 especies / procedencias
de 1968" y "10 especies de 1967" en Florencia Sur, CATIE, Turriaba.
Ver los leyendas en los cuadros 3.7E.y 3.7F.
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Se observa un muy buen crecimiento de Eucalyptus grandis, E.
saligna y E. deglupta. Estas especies combinan un crecimiento ripido
con una muy buena forma, como se puede ver en la figura 3.7f. Araucaria
hunsteinii y A. cunninghamii muestran una buena adaptabilidad y forma,
combinado con un crecimiento relativamente rdpido. De las tres especies
de Terminalia, la mis sobresaliente fue T. ivorensis (ver figura 3.7g.),
aunque T. superba también es promisoria. La forma de los drboles es
buena y el crecimiento es ripido. Estas caracteristicas y la copa res-
tringida, hacen que la especie podria ser de gran interés para planta-
ciones en las cuales se combinan drboles con cultivos bajo el Sistema
"Taungya', o ain en cafetales. La forma de Terminalia myriocarpa es
inferior a la forma de las otras especies de Terminalia, pero su creci-

miento en volumen es superior.

Gmelina arborea, representada por 5 procedencias, muestra un
desarrollo muy vigoroso, pero la forma de los 4rboles exteriores no es
tan buena debido al evidente efecto de borde en el perimetro de las par-
celas. Los fustes son muy cbnicos y la especie tiende a formar ramas
gruesas bajo estas condiciones. Mediante un manejo adecuado de una
plantaci6n a mayor escala es de esperar que la forma de esta especie
se mejore considerablemente. La madera sirve tanto para pulpa como
para aserrio. No se han podido determinar diferencias significativas
entre las diferentes procedencias.

La adaptabilidad de Khaya ivorensis y K. nyasica, caobas nativas de
Africa, es aparentemente buena y su forma y crecimiento es aceptable,
teniendo en mente el alto valor de la madera. Aunque han habido algunos
ataques del barrenador Hypsipyla, el dafio no es de gran importancia, y
por lo tanto esta especie merece mayor investigaci6n. El problema que
impide una nueva investigacién reside en la dificultad de obtener
semillas de buena calidad. El crecimiento que no es tan ripido, hace
que las investigaciones necesitarin un periodo relativamente largo para
poder sacar conclusiones representativas.

La parcela de Toona ciliata, otra especie resistente al ataque
de Hypsipyla, se presenta bien. El crecimiento es relativamente répido
y la forma es aceptable si se podan las ramas laterales. Sin embargo,
una plantacién a mayor escala, también realizada en Florencia Sur, su-
frié de una muerte regresiva, después de un crecimiento inicial muy
promisorio. Se trata de toda la superficie marcada por una 'T" en la
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figura 3.7a. El mismo fenSmeno también se ha observado en otros lugares
de Costa Rica.

Diez_especies

Al nordeste de las parcelas antes mencionadas se encuentra un
bloque de 9 parcelas con 10 diferentes especies. Los 4rboles fueron
plantados en octubre de 1967. Debido a la ausencia de un programa de
investigaci6n para estas parcelas se abandon6 este experimento. En la
figura 3.7e. se indica el sitio del ensayo y las especies utilizadas
son mencionadas en el cuadro 3.7F.

Cuadro 3.7F. Ensayo de ''las diez especies" de 1967, Florencia Sur,
CATIE, Turrialba.

Lista de especies y leyenda de la figura 3.7e.

. Swietenia macrophylla F. Cabralea sp.
. Hibiscus elatus G. Swietenia macroghﬁlla +
. Juglans boliviana Schizolobium par; um

H. Colubrina ferruginosa
I. Cedrela odorata -

. Bombacopsis quinatum

m o 0O w

. Cupressus lusitanica +
Albizia falcata
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Ensayo de 77 especies con irboles individuales

El objetivo del experimento fue la determinaci6én de las especies
que se adaptan a las condiciones de Florencia Sur, Turrialba,y el estudio
del comportamiento inicial con y sin fertilizacién. La plantacién algo
simula un bosque mixto y teSricamente podria dar indicaciones sobre in-
teracciones entre especies contiguas, por lo menos durante la fase ini-
cial. El experimento consistié en plantar 77 drboles de diferentes
especies y procedencias distribuidas al azar en una parcela, con 4
replicaciones en el mismo sitio y con replicaciones en 3 lugares (Puente
Cajoén, Florencia Sur y Bajo San Lucas). El espaciamiento utilizado fue
de 3 x 3 metros, resultando en un 4rea de 21 por 33 metros por parcela.
Se dej6 una hilera sin plantas entre las parcelas. El disefio y la le-
yenda correspondientes se presentan en la figura 3.7h. El experimento
se instal6 en el campo el 14 de agosto de 1968.

En el mes de diciembre de 1969, cuando las plantas tenian una
edad de 1,33 afios, se midieron los diidmetros y alturas de todos los
drboles. En el cuadro 3.7G. se presentan los 20 4rboles de mayor altura
de las parcelas no fertilizadas (II y IV en la fig. 3.7h.) y se compara
el comportamiento de estas mismas especies en las parcelas fertilizadas.
Se observa una variaci6én tremenda entre el crecimiento de los 4rboles
fertilizados y no fertilizados. Obviamente existe una influencia de la
fertilizaci6n sobre el crecimiento inicial, pero fue imposible cuantifi-
carla con solamente un irbol por especie. Aunque el disefio experimental
parece débil con solo un representante por especie/procedencia en 4 re-
plicaciones por sitio, los resultados presentados en el cuadro 3.7G.
muestran claramente una tendencia. De las 20 especies con mayores altu-
ras en las parcelas no fertilizadas, quince figuran también entre las
primeras veinte especies con mayores alturas en las parcelas. fertiliza-
das. Es interesante comparar los datos del cuadro 3.7G. con los resul-
tados obtenidos en otros ensayos de introducci6én de especies efectuados
en Puente Cajén (ver subcapitulo 3.6.) y Florencia Sur (ver cuadro 3.7E.).
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ENSAYC DE 77 ESPECIES
Florencia Sur

Leyenda de 1a figura 3.7h.

132

NUMERO ESPECIE NUMERO ESPECIE
1 Pinus caribaea var. caribaea 43 Terminalia ivorensis
2 Pinus caribaea var. caribaea 44 Terminalia ivorensis
3 Pinus caribaea var. bahamensis 45 Terminalia ivorensis
4 Pinus caribaea var. hondurensis 46 Terminalia ivorensis
S Pinus caribaea var. hondurensis 47 Terminalia ivorensis
6 Pinus kesiya 48 Terminalia myriocarpa
7 Pinus kesiya 49 Gmelina arborea
8 Pinus oocarpa 50 Gmelina arborea
9 Pinus elliottii 51 Gmelina arborea
10 Pinus tropicalis S2 Gmelina arborea
1 Pinus occidentalis s3 Tectona grandis
12 Araucaria hunsteinii S4 Tectona grandis
13 Araucaria cunninghamii 55 Tectona grandis
14 Entandrophragma utile 56 Tectona grandis
15 Eucalyptus saligna 57 Fraxinus chinensis
16 Eucalyptus saligna S8 Fraxinus uhdei
17 Eucalyptus saligna/grandis 59 Cordia alliodora
18 Eucalyptus grandis 60 Cordia alliodora
19 Eucalyptus grandis 61 Colubrina ferruginosa
20 Eucalyptus maculata 62 Colubrina ferruginosa
21 Eucalyptus maculata 63 Albizia falcata
22 Eucalyptus robusta 64 Albizia falcata
23 Eucalyptus sp. 65 Albizia falcata
24 Eucalyptus deglupta 66 Enterolobium cyclocarpum
25 Eucalyptus alba 67 Schizolobium parahybum
26 Eucalyptus kirtoniana 68 Alnus nepalensis
27 Eucalyptus tesselaris 69 Alnus acuminata
28 Eucalyptus citriodora 70 Virola koschnyi
29 Toona ciliata Al Hibiscus elatus
30 Khaya ivorensis 72 Hibiscus elatus
31 Cedrela odorata 73 Acrocarpus fraxinifolius
32 Cedrela odorata 74 Acrocarpus fraxinifolius
33 Swietenia humilis 7% Acrocarpus fraxinifolius
34 Swietenia macrophylla/mahagoni 76 Anthocephalus cadamba
35 Swietenia macrophylla 77 Juglans boliviana
36 Bombax malabaricum
37 Bombacopsis quinatum
38 Ceiba pentandra
39 Ceiba pentandra
40 Ceiba pentandra
41 Ochroma lagopus
42 Ochroma lagopus
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Fig. 3.7h.: Ensayo de 77 especies en Florencia Sur, CATIE, Turrialba.
Plantacién: Agosto 1968.
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Cuadro 3.7G. Mediciones delos 20 &rboles mis altos en las parcelas
no fertilizadas del ensayo de 77 especies con drboles
individuales, a 1,33 afios de edad. Florencia Sur, CATIE,
Turriatba. (1969).
; fango
Rango| Especie };;rxlzlza (2) (cm) fert.
1 | Eucalyptus grandis 18 8,1 8,2*| 10,2 (9,24 @*
2 Acrocarpus fraxinifolius 75 8,0 (7,5) 8,5 (8,3)] (5)
3 | ochroma lagopus a1 7,9 .7 | 13,8 0,2]08)
4 Acrocarpus fraxinifolius 73 7,7 (7,0) 8,1 (8,4)] (9)
5 Eucalyptus alba 25 7,4 (7,4) 8,4 (8,8)] (6)
6 | Eucalyptus grandis 19 17,2 8,10 | 89 9,60] ()
7 | Acrocarpus fraxinifolius 74 17,2 (6,4 | 8,1 (6,5 |03
8 | Eucalyptus saligna/grandis| 17 |7,0 (7,6) | 7,8 (8,9] (4
9 | Terminalia ivorensis 45 |6,6 (6,8 | 6,4 (7,4]|019)
10 | Eucalyptus maculata 20 |6,6 (6,8 | 54 (5,7]015)
11 | Terminalia ivorensis 43 le,5 6,n | 7,5 (7,8)|¢10)
12 Colubrina ferruginosa 62 6,5 (0,7) 2,5 --- (")
13 | Eucalyptus saligna 15 |6,4 (6,7 | 10,2 (6, ]I
14 | Pinus occidentalis 1n |61 (1,00 | 2,5 --- |(59)
15 | Terminalia ivorensis 44 6,0 (4,3) ]| 6,4 (7,00]3D
16 Eucalyptus deglupta 24 6,0 (7,3) 6,1 (8,3)| (M
17 | Guelina arborea 49 |s5,7 (5,1 | 11,4 (10,0) |(24)
18 | Eucalyptus robusta 22 |s,6 (7,8 ] 6,0 (5,0] 3
19 | Tooma ciliata 29 {55 (4,4) | 9,1 (4,m](28)
20 | Ochroma lagopus 42 |s,5 (5,3) | 12,4 (11,0]c20)

*Para fines de comparacién se presentan, entre paréntesis, los valores
de altura, didmetro y el rango de las mismas especies en las dos parce-

las fertilizadas.
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Entre las especies sobresalientes en el ensayo de 77 especies,
pueden mencionarse Eucalyptus grandis y E. saligna, ambas también muy
prometedoras en el ensayo de 45 especies/procedencias en Florencia Sur,
y Eucalyptus alba que se destact en Puente Cajén. Acrocarpus fraxini-
folius que se destaca en el ensayo de las 77, también crecié muy bien
en las 45 parcelas de Florencia Sur, pero luego sufri6 fuertemente de
ataques por termites. Este fenémeno esti comentado en el Capfitulo 8
sobre Protecci6n Forestal. Terminalia ivorensis se halla como especie
miy prometedora tanto en el ensayo de las 77 especies como en las 45

especies de Florencia Sur, pero no aguanta los suelos pesados de Puente
Cajén.

Eucalyptus deglupta es una especie que se encuentra entre las
mejores en todos 1os tres ensayos. Esto puede decirse también de
Grelina arborea. La especie nativa Ochroma lagopus se desarrolla bien
en forma solitaria (ensayo de 77 especies) pero no fue entre las mejores
del ensayo de las 45 especies/procedencias de Florencia Sur. Toona cilia-
ta se manifiesta como especie que se adapta a las condiciones de Floren-
cia Sur, pero no tiene un crecimiento tan rdpido como algunos eucalip-
tos, Terminalia y Gmelina. Bajo.ciertas condiciones se ve ademis afec-
tada por la "muerte regresiva". La casi ausencia de las especies conffe-
ras en el cuadro 3.7G. llama la atencién. Mis afin, la finica conifera
que se calificé entre las 20 primeras especies era Pinus occidentalis,
especie nativa de Cuba, Haiti y la RepGblica Dominicana. El hecho de
que esta especie ocupa solamente el 59° rango en las parcelas fertili-
zadas, parece indicar que se trata de una especie robusta que no respon-
de bajo estas condiciones de suelos de mediana fertilidad, como es el
caso en Florencia Sur. De todas maneras, de estos resultados se des-
prende que en las condiciones de este sitio, las coniferas no tienen
‘un crecimiento inicial muy favorable en comparacién con algunas espe-
cies latifoliadas. Sin embargo, las coniferas parecen ser mucho menos
exigentes en condiciones de suelos que las latifoliadas como demostra-
ron los ensayos en Puente Cajoén.

Es sumamente interesante ver la situaci6én en la cual se encuen-
tra el ensayo de las 77 especies/procedencias actualmente, a la edad
de mis de 10 afios. Por la gran influencia que ejercen los &rboles
adyacentes entre si, no-se considerd oportuno efectuar mediciones a
esta edad, ya que las especies de ripido arranque dominaron los



irboles vecinos después del segundo afio. Todavia se hallan muy buenos
ejemplares de Araucaria hunsteinii, A. cunninghamii y Pinus caribaea
bajo la sombra de los Eucalyptus, Terminalia, Ochroma y Gmelina, indi-
cando la resistencia de estas coniferas.

Después del resumen de los resultados de este experimento cabe
comentar las ventajas y desventajas del disefio empleado en este ensayo.
El disefio no es del tipo que se usa normalmente para la selecci6n de
especies y por lo tanto ha sido criticado frecuentemente. Sin embargo,
1,33 afios después de haber instalado las plantas de 77 diferentes tipos
en el campo, ya fue posible conocer la mayorfa de las especies promete-
doras para tales condiciones. Hasta cierto punto, se pudo también estu-
diar el comportamiento inicial de las especies y la compatibilidad en
las mezclas. El 4rea ocupada por especie fue solamente de 36 m2 en
cada lugar (3 x3 men4 repeticiones) y esto es una gran ventaja, porque
se disminuyen los costos de mantenimiento. Ademis la superficie limitada
que necesita este tipo de ensayo permite la replicacién en varios sitios,
una posibilidad que casi no se presenta para los ensayos con especies
mediante disefios normalmente adoptados (bloques de 25 &rboles por espe-
cie, o sea un minimo de 100 mZ/especie) . La plantacién que queda des-
pués de algunos afios es mis bien un bosque mixto, donde se hallan muchas
especies diferentes en un 4rea restringida.

Las desventajas del disefio son principalmente tres:

1) Solamente pueden considerarse las mediciones iniciales
como indicador del crecimiento, puesto que répidamente
hay influencia entre drboles. Se aconseja por lo tanto
emplear un espaciamiento relativamente amplio (3 x 3 m).

2) Las especies que tienen un incremento inicial relativa-
mente lento tienen poca posibilidad de desarrollarse ya
que de pronto sufren de la competencia de los &drboles
con crecimiento mis ripido.

3) No puede apreciarse muy bien la forma de los drboles
porque no crecen en un rodal puro. Todos son 4rboles
solitarios y a menudo tienen una tendencia a formar
copas anchas.
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Resumiendo puede decirse que este disefio sirve para la selecci6n
de especies con rdpido crecimiento inicial (primeros tres afios) dentro
de un nmero grande de especies a introducir en varios sitios. Los es-
paciamientos iniciales deben ser mayores que en disefios normalmente em-
pleados. Las mediciones deben efectuarse con mayor frecuencia, por
ejemplo, ‘cada cuatro hasta seis meses. Con solo cuatro replicaciones
en un solo sitio no es posible introducir otra variable como seria la
fertilizaci6n, ya que con ésto se perderia la posibilidad de efectuar
un anilisis estadistico.

3.7.4. Otros ensayos

En el afio 1967 se estableci6 un ensayo de fertilizacién en una
parcela de caoba, Swietenia macrophylla. Después de 1 afio, cuando los
&rboles tenian alturas entre 50 cm. y 150 cm., el 20% de los 4rboles fue
atacado por el barremador de la yema terminal de meliaceas, Hypsipyla
grandella. Aunque los brotes terminales atacados se cortaron y se
aplict una mezcla de los insecticidas Aldrin, DDT y Lindano, el ataque
sigui6 y dos meses después el 87% de los &rboles ya estaba atacado.

Por esta razén se abandond el ensayo en el afio 1969.

La descripcién del ensayo de cinco meliaceas se encuentra en la pigina 314,
secci6n 8.1.3.
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3.8. CAMPO GAMMA
3.8.1. Introduccién

Entre los campos experimentales forestales de Florencia Sur
y Florencia Norte se halla un terreno denominado Campo Gamma (ver
figuras 1.2a. y 3.7a.). Alli se instalé la fuente radioactiva, que
fue parte de un proyecto cooperativo entre el IICA y la Comisién
Internacional de Energia Nuclear que funcion6 en los afios 1955-1970.
Diferentes especies de plantas, principalmente alimenticias, se so-
metieron a dosis variables de radiacién gamma, tanto en el laboratorio
como en condiciones de campo. Los experimentos de campo se realizaron
en el terreno que actualmente todavia lleva su antiguo nombre de 'Campo
Gamma''. Las hileras de plantas se colocaron a diferentes distancias
en radios alrededor de la fuente, y ocuparon solamente la parte central
del terreno. El resto del 4rea, bastante lejos de la fuente de radia-
cién, se aprovechd para la plantaci6n de parcelas forestales, con el
objetivo de observar posibles cambios en el crecimiento de estos &rbo-
les cuando son sometidos a una leve radiacién muclear.

3.8.2. Ensayos forestales

Un primer grupo de 15 especies se plant6 al norte de la fuente
radioactiva durante el afio 1960 en parcelas de 16 drboles, con espacia-
miento de 4 x 4 metros. Los resultados de las mediciones en setiembre
de 1962, noviembre de 1966 y noviembre de 1969 se presentan en el cuadro
3.8A. Actualmente pueden apreciarse los drboles residuales de este
ensayo. Eucalyptus saligna es el &rbol con las mayores dimensiones,
mientras que Cybistax donnell-smithii también muestra un crecimiento
répido. La supervivencia de Tabebuia rosea es alta, pero el crecimien-
to es solo mediano. Pentaclethra macroloba crece mds lento aGn pero
tiene una buena supervivencia. Quedan todavia unos pocos &rboles de
Cupressus lusitanica.




OCUADRO 3.8A.: Mediciones a 2, 6 y 9 afios de edad en 20 parcelas forestales plantadas

en el afio 1960. Campo Gamma, CATIE, Turrialba.

Afio de observacién 9/1962 11/1966 11/1969
Edad t (afios) 2 6 9
Mes de n R n d n d
ESPECIE plantaci6n (N2 N2 e
en 1960 | &rb.) m.) frb.) (am.)| rb.) ()
Afzelia africana Octubre 0 - 0 - 0 -
Cedrela odorata Junio 8 0,9 0 - 0 -
Cedrela odorata Mayo 10 0,70 0 - 0 -
Cordia alliodora Junio 6 0,80 0 - 0 -
Qupressus lusitanica Junio 16 3,18 0 - 0 -
Qupressus lusitanica Mayo 15 2,84 0 - 0 -
istax domnell-
sty Junio 16 3,00 6 18,1 6 23,2
Bucalyptus citriodora Mayo 13 4,3 0 - 0 -
Bucalyptus citriodora Junio 10 6,94 9 14,9 7 15,4
(d= 7,1 aa.)
Bucalyptus globulus Mayo 14 6,72 0 - 0 -
Eucalyptus saligna Mayo 15 8,00 9 24,7 9 3,4
(d= 9,4 am.)
Juglans boliviana Mayo 12 1,13 0 - 0 -
Juglans boliviana Junio 9 0,73 0 - 0 -
Liquidawbar styracifiua| Mayo 15 3,83 0 - 0 -
Pentaclethra macroloba Octubre 15 1,30 0 - 0 -
Pinus halepensis Octubre 0 - 0 - 0 -
Swietenia humilis Junio 16 0,80 0 - 0 -
Tabebuia rosea Junio 16 2,15 9 10,1 9 12,7
Tabebuia rosea Octubre 16 2,72 0 - 0 -
'M%m Julio 16 0,52 1 - 0 -
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Ademfis 7 parcelas de 6 otras especies fueron plantadas al sur
de la fuente radioactiva, en el mes de diciembre del afio 1960. Parte
de estas parcelas sirvi6é para el estudio de tesis efectuado por un
estudiante (64). A la edad de un afio y 10 meses, los &rboles fueron
medidos. Los resultados se presentan en el cuadro 3.8B.

CUADRO 3.8B.: Mediciones de 6 especies forestales de 1 afio y 10 meses
de edad. Campo Gamma, CATIE, Turrialba.

Fecha: XII-1960 X-1962
Ne or!ilgi.nal N2 rezidual
ESPECIE de irboles |de &rboles (m.)
Bombacopsis quinatum 16 16 2,5
Cryptomeria japonica 32 29 2,1
‘ Cupressus lusitanica 30 24 2,9
Pinus caribaea* 100 52 3,0
Pinus caribaea 30 4 0,4
Pimus pseudostrobus* 30 20 2,8
Widdringtonia cupressoides 30 17 2,7

(*) inoculado con micorriza.

(64) VEGA, L. Introduccibén de coniferas de diversas zonas ecolégicas
de Costa Rica y efecto de las micorrizas en su crecimiento
inicial. Tesis Mag. Agr. Turrialba, Costa Rica, IICA-CEI,
1962, 117 p.
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Se observa claramente que el crecimiento inicial del pino
hondurefio inoculado con micorriza logr§ el mejor resultado. A esa
edad ya se reporta el fenfmeno de la cola de zorro, caracteristica
de esta especie. Lla forma de los &rboles de Bombacopsis y Cryptomeria
fue buena, en cambio Cupressus y Widdringtonia tenfan fustes torcidos
y bifurcados. En los aflos siguientes el crecimiento de las especies
Widdringtonia, Bombacopsis y Cupressus se estancS, asf que estas cuatro
parcelas fueron abandonadas. Las demfis tres parcelas fueron medidas
peri6dicamente y dieron los resultados presentados en el cuadro 3.8C.

Se observa que Cryptomeria japonica tampoco di6 buenos re-
sultados bajo las condiciones de Turrialba. En el afio 1978 se rale6
la parcela de Pinus caribaea y la parcela de P. pseudostrobus fue cor-
tada a mata rasa. Los 4rboles tenfan buenos voltmenes pero la forma
no permitié clasificarlos para madera de aserrfo. El producto ha sido
vendido a la Planta de Astillado de Celulosa de Turrialba.
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En el afio 1961 se incluyeron otras parcelas dentro del te-
rreno de Campo Gamma. Las especies que fueron plantadas son:

Cordia alliodora Pinus halepensis
Cupressus lusitanica Pinus merkusii
Bucalyptus robusta Pimus michoacﬁna
Liquidambar styraciflua Pinus montezaumae
Pimus caribaea Pirus patula

Aparte del Pinmus caribaea, el crecimiento mfs promisorio de
las especies de este grupo fue el de Pinus patula, alcanzando un dif-
metro promedio de 11,9 cm. a 8 afios de edad.

Después de la tala de los drboles residuales este terreno se
aprovechS para un experimento de procedencias y progenies de Pimus
kesiya, procedente de las Filipinas. Debido al nfimero limitado de
plantas de este pino, se decidi6 emplear un disefio experimental en-
focado a 1a determinacién de posibles diferencias entre las 13 proce-
dencias amalizadas. Consiste en 1fneas de 6 &rboles/procedencia/bloque,
ubicadas al azar, con 12 repeticiones. El especiimiento es de 2,5 x
2,5 m. y las dimensiones de los bloques son de 15 x 32,5 m. El ensayo
fue plantado en enero de 1979 y tenfa una sobrevivencia de 85% a los
2 meses, en marzo de 1979, Las procedencias son:

San Nicol4s, Cervantes, Bokod, Malibcong, Kabayan,
Carranglan, Sagada, Atok, Nueva Era, Baguio City,
Kayapa, Piddig, y Kayan-Bauko.
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Terminalia ivorénsis plantado en Sistema Taungya:

Saliendo del Campo Gamma hacia el noreste se halla el ensayo
de Terminalia ivorensis en asocio con mafz (Zea mays), caupi (Vigna
unguiculata) y frijol (Phaseolus vulgaris), establecido en 1978 (ver
figura 3.7a.; parcela 1). La descripci6n del experimento, su disefio
y los primeros resultados se describen en el sub-capitulo 6.2.
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3.9. FLORENCIA NORTE
3.9.1. Introduccién

El conjunto de parcelas experimentales forestales llamado Florencia
Norte puede ser considerado como una de las tres &reas principales del
Programa de Recursos Naturales Renovables del CATIE, Est4 ubicado entre
los terrenos de ganaderia y los cafetales de Florencia (ver figura 1.2a.).
Para llegar al 4rea existen dos caminos, ambos para vehiculos de doble
traccién. Sin embargo, lo mis sencillo es de estacionar el vehiculo al
oeste de los Gltimos edificios de ganaderfa y subir a pie a la colina con
pastos para llegar al port6n que separa los terrenos de ganaderia de los
campos experimentales forestales. Los ensayos son descritos en el orden
como aparecen en este recorrido, del norte al sur.

El suelo de Florencia Norte es una arcilla arenosa con un perfil
muy profundo, hasta mis de 5 metros. La estructura es granular, con
muy alta permeabilidad. La textura es arcillosa, plédstica cuando esti
mojada, blanda y suelta cuando estid hiimeda y dura cuando seca. El suelo
contiene 92% de arcilla en promedio y tiene una reaccién muy dcida
(pH:4). Es deficiente en P, Ca y Mg, pero tiene alto contenido de K,
indicando un marcado desequilibrio de nutrimentos, Sin embargo, la can-
tidad de materia orgfnica es relativamente alta. De estos datos se dedu-
ce que el suelo tiene una fertilidad potencial regular para la capa arable
y una fertilidad baja para el subsuelo. Esta caracteristica, combinada
con el ripido drenaje,hace que este suelo no se considere apto para la
producci6én continua de cultivos agricolas.
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Figura 3.9a.: Leyenda de las plantaciones.
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Ensayo de 9 especies (1966)
Ensayo de procedencias de Pinus caribaea (1977
Ensayo de fertilizacién de Cordia alliodora (1967)

Insayo de 4 espaciamientos -de Pinus caribaea var.
hondurensis (1967)

Plantacién de Flacourtiacea
Pluntacién de Eucalyptus saligna (1973)
Plantacién de Eucalyptus torelliana (1973)

Plantacién de Eucalyptus deglupta (1973)

Ensayo de Eucalyptus deglupta plantado en Sistema
Taungva (1976)

Plantacién de Lucalyptus deglupta (1978)

Ensayo de fertilizaci6n cn Eucalyptus deglupta (1969)

Plantacién de Eucalyptus deglupta y Anthocephalus
cadamba + (1969)

Ensayo de (melina arborea, plantado en Sistema Taungya
(1977)

Ensayo de enriquecimiento de bosque secundario con Cordia
alliodora (1972) y comportamiento de Cordia alljodora,
diferentes progenies (1977)

Plantaci6én de Cedrela odorata (1961)

Ensayo de espaciamiento circular de Pinus caribaca var.
hondurensis (1966)

Plantacién de Eucalyptus deglupta con 3 lotes de semillas
diferentes (1972)

Ensayo de enriquecimiento de bosque secundario con Cordia
allicdora (1972)

Plantacidn de Pinus caribaea con Eucalyptus saligna (1966)

Plantacién de Eucalyptus deglupta
Ensayo de adaptabilidad de 4 especies de Juglans (1969)

Plantacidn de Pinus caribaca var. hondurensis (1971)

Plantacién de Pinus caribaea var. hondurensis con
Cupressus lusitanica + (1961)

Ensayo de 4 procedencias/variedades de Pinus caribaea (1968)
Parcelas de estudio de sucesidn natural (1978)

Las especies marcadas con + fueron eliminadas
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Fig.3.9a.: Florencia Norfe. Ubicacion y principoles plantaciones
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3.9.2. Descripcién de los ensayos

Ensayo de adaptabilidad de 9 especies:

Entrando a Florencia Norte por el portén se halla a mano derecha
un ensayo de 9 especies plantado en febrero de 1966 (figura 3.9a.; par-
cela 1). El disefio experimental fue una mezcla al azar de 9 especies,
con 1 arbol por especie y por linea, en 16 lineas perpendiculares a la
pendiente. Los datos de crecimiento a 1, 2 y 3 afios de edad se presentan
en el cuadro 3.9A.

CUADRO 3.9A.: Crecimiento en altura de 9 especies forestales en una mez-
cla individual, a edades de 1, 2 y 3 afios, en Florencia

Norte, CATIE, Turrialba.
ESPECIES Fecha de
observacién: | Feb. 1967 Feb. 1968 | Feb. 1969
Edad t (afios) 1 2 3
h h h
(m) (m) (m)
Aucoumea klaineana 0,48 2,04 4,34
Cordia alliodora 0,48 0,79 2,40
Cupressus lusitanica 0,92 2,18 3,83
Eucalyptus saligna 2,09 4,58 8,90
Melia azedarach 2,21 4,12 4,04
Pinus caribaea 0,62 1,67 3,51
Spathodea campanulata 1,66 4,54 7,01
Tabebuia rosea 0,57 1,14 1,43
Tectona grandis 0,34 0,68 2,36

Se observa el crecimiento ripido de Eucalyptus saligna, con un
incremento medio anual en altura de casi 3 metros. Spathodea campanulata
muestra también un crecimiento bastante ripido durante los primeros tres
afios. Luego vienen Aucoumea klaineana, Melia azedarach, Cupressus lusi-
tanica y Pinus caribaea con incrementos anuales en altura entre 1,2 y 1,5
metros. Tectona grandis, Cordia alliodora y Tabebuia rosea crecieron mis
lentamente con solamente 0,5 - 0,8 metros por afio. Los drboles de Melia
azedarach empezaron a morir a partir del segundo afio y actualmente no queda
ni un drbol de esta especie. En el mes de setiembre de 1978 se hizo una
nueva medicién, cuyos datos se presentan en el cuadro 3.9B. La ubicacién
de estos drboles residuales del ensayo se especifica en el esquema fig 3.9b.
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Fig. 3.9b.:Ubicacidn de los drboles residudles en el ensayo de 9 especies.
Situacion : Setiembre 1978 Fhbrencia Norle, CATIE, Turrialba
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Figura 3.9c.:

Ensayo de 9 especies, plantado en 1966, a 13 afios de edad
(1979). Se observa la especie dominante Eucalyptus
saligna. Florencia Norte, CATIE, Turrialba.
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Otra vez el Eucalyptus saligna demostré su ripido crecimiento en
sitios con suelos bien drenados (ver fig. 3.9c.) confirmando asi los re-
sultados de los ensayos en Florencia Sur (ensayos de 45 y 77 especies
respectivamente) y Campo Gamma. El desarrollo vigoroso de Spathodea
campanulata llama la atencifn, pero la especie se considera como ornamen-
tal y no hay mis ensayos con este irbol en terrenos del CATIE. Se ha
decidido mis bien eliminar esta especie del ensayo en 1979 y manejar la
parcela como una plantacién mixta. No sorprende en este sitio que el
pino ocupa el tercer lugar con un incremento diamétrico anual de 2,2 cm.
El comportamiento de Aucoumea klaineana, procedente de Africa Occidental,
es miy exitoso, porque combina una alta sobrevivencia con un incremento
diamétrico de casi 1,8 centimetros por afio. Esta especie merece mis in-
vestigacién, puesto que produce en Africa una madera muy apreciada en el
mercado internacional.

CUADRO 3.9B.: DiZmetro promedio de 9 especies forestales en una mezcla
individual de 12,8 afios de edad. Florencia Norte, CATIE,
Turrialba. (1978).

ESPECIE N2 de &rboles d
residuales (cm)
Aucoumea klaineana 13 22,1
Cordia alliodora 1 18,6
Cupressus lusitanica 2 23,2
Eucalyptus saligna 12 39,4
Melia azedarach 0 ----
Pinus caribaea 9 28,8
Spathodea campanulata 10 38,0
Tabebuia rosea 9 7,3
Tectona grandis 2 9,0

151



Ensayo de procedencia de Pinus caribaea:

En el afio 1977 se instalb el ensayo de procedencias de Pinus
caribaea a mano izquierda del camino de entrada a Florencia Norte
(fig. 3.9a.; parcela 2). Se incluyeron también 2 procedencias de
P. oocarpa para comparaci6n. Siendo recién plantado el ensayo, no
existen mediciones de los drboles todavia. El espaciamiento es de
2,5 x 2,5m. El ensayo estd descrito en el subcapitulo 4.2.

Ensayo de fertilizacién en Cordia alliodora:

‘Siguiendo el camino se halla una parcela de Cordia alliodora a
mano izquierda (fig. 3.9a; parcela 3). Esta plantacién fue utilizada
para la investigaci6n de tesis de un estudiante graduado (53). Los &r-
boles fueron plantados en setiembre de 1967 con un espaciamiento de
2,5x 2,5m. La forma de los laureles solo es regular, como es su cre-
cimiento. El suelo de este sitio no parece muy adecuado para esta es-
pecie. Se tratari de mejorar esta parcela mediante un raleo y la poda
de los 4rboles residuales.

Ensayo de 4 espaciamientos en Pinus caribaea var. hondurensis:

Lindando con la parcela de Cordia alliodora se encuentra un en-
sayo de Pinus caribaea var. hondurensis en cuatro espaciamientos:

2x 2m.; 2,5x 2,5n.; 3 x 3m.; y 3,5 x 3,5 metros plantado en octubre de
1967 (fig. 3.9a; parcela 4). La ubicaci6én de las parcelas estd presen-
tada en la figura 3.9d. Este ensayo es una replicacién del experimento
descrito en Florencia Sur (ver subcapitulo 3.7.) y los resultados de las
mediciones hechas en 1978 son presentados en el cuadro 3.9C.

(53) RAIGOSA, J. Efecto del abonamiento sobre el crecimiento inicial
de plantaciones de Anthocephalus cadamba Miq. y Cordia
alliodora (Ruiz § Pav.) Cham. en dos tipos de suelos. Tesis
Mag."Sc.” Turrialba, Costa Rica, IICA- I, 1968. 102 p.
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Fig.3.9 d.: Ensayo de 4 espaciamientos con Pinus caribaea var. hondurensis, establecido
el Il de octubre de I967. Ubicacion de los lofes en Florencia Norte,
CATIE, Turrialba
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Cuadro 3.9C. Altura y difmetro de Pinus caribaea var. hondurensis en 4
espaciamientos en Florencia Norte, CATIE,
Medici6n: setiembre 1978.

Plantaci6n: octubre 1967.

Espaciamiento 2x2m |2,5x2,5m|{3x3m |3,5x3,5m

N (frb./ha iniciales) | 2 500 1 600 11 816

N (6rb./ha existentes) | 1 550 928 767 555

a (m) 2,73 3,53 3,88 4,56
d (cm) 23,2 25,9 28,1 30,5

G (m%/ha) 63,3 50,3 50,2 4,4

h (m) 19,9 23,3 22,3 26,4

h dom. (m) 26,4 27,0 25,1 29,2
st 10,4 13,1 15,5 15,6
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Figura 3.9e.: Ensayo de 4 espaciamientos de Pinus caribaea var.
hondurensis a la edad de 12 afios (19
Espaciamiento de 3 x 3 metros en el primer plano y
de 2 x 2 metros en el fondo. Florencia Norte, CATIE,
Turrialba.
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Se observa que a la edad de casi 11 aflos el niimero de 4rboles por
hectédrea ha bajado considerablemente, cambiando asi el espaciamiento.
Suponiendo que las parcelas tienen actualmente un espaciamiento cuadrado,
el espaciamiento original de 2 x 2 cambié a 2,54 x 2,54; el de 2,5 x 2,5
a 3,28x 3,28; el de 3 x 3a 3,61 x 3,61; yel de 3,5 x 3,5a 4,24 x 4,24 m.
El aspecto actual de la plantacién se ‘ve en la figura 3.9e. Las parcelas
serdn raleadas en el transcurso del afio 1979.

E1l mayor volumense obtiene en el espaciamiento original de 2 x 2m;
sin embargo este rodal incluye una alta proporci6n de madera delgada.

Ensayo de 4 procedencias/variedades de Pinus caribaea:

Siguiendo el camino después del ensayo de espaciamientos en pino
el primer experimento a la derecha muestra una repeticién del ensayo de
cuatro procedencias/variedades de Pinus caribaea (fig. 3.9a; parcela 24).
La ubicacién de las parcelas de Florencia Norte se desprende de la
figura 3.9f. Las especies que se plantaron en junio del afio 1968 con un
espaciamiento de 2,5 x 2,5 m en bloques de 100 &rboles fueron:

Pinus caribaea var. hondurensis procedente de Belice
Pinus caribaea var. hondurensis procedente de Nicaragua
Pinus caribaea var. bahamensis procedente de Bahamas

Pinus caribaea var. caribaea procedente de Cuba

156



Camino interno

Pinus caribaea| | Pinus caribaea | [Pinus caribaea Pinus caribaea
var. caribaea var. bahamensis| fvar. hondurensis} [var. hondurensis
(Cuba) (Bahamas) (Nicaragua) (Belice)

+— a Florencia Sur Camino al PortSn —e=

Figura 3.9f. Ubicaci6n de cuatro parcelas de variedades y procedencias
de Pinus caribaea en Florencia Norte, CATIE, Turrialba.
Los nombres entre paréntesis indican’las procedencias.

Las parcelas fueron raleadas en el mes de agosto de 1978.
Los resultados del ensayo completo se discuten en el sub-
capitulo 4.1.
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Varias parcelas de Eucalyptus:

Entre los ensayos d& espaciamientos de pino (parcela 4) y el en-
sayo de procedencias / variedades (parcela 24), se halla a la izquierda
una serie de parcelas pequefias de las cuales existen pocos datos.

La primera parcela (fig. 3.9a; parcela 6) es de Bucalyptus saligna,
segin los archivos, plantado en el afio 1973 y raleada ligeramente en
1978, a 5 afios de edad. La forma de los 4rboles es buena y el crecimien-
to de los 4rboles de borde es ripido. Sin embargo persisten dudas en
cuanto a la identidad de esta especie.

La segunda parcela es de Eucalyptus torelliana (fig. 3.9a; par-
cela 7) también plantado en 1973. La especie es nativa de Australia don-
de crece cerca de Cairns, en un clima hGmedo tropical. Ahf se encuentra
compitiendo con el bosque tropical, creciendo en grupos o como 4rboles
solitarios. Aunque el crecimiento no es malo, la forma no justifica
mis ensayos con esta especie, porque existen otras del género Eucalyptus
que son mids promisorias bajo las condiciones de Turrialba.

La tercera parcela es de Eucalyptus deglupta, plantado en el afio
1973 con un espaciamiento de 2,5 x 2,5 metros (figura 3.9a; parcela 8).
La parcela fue raleada en 1978 y un 35% de los drboles cortados tenfia una
pudrici6n del corazén en la parte inferior del fuste. Gran nfmero de los
&rboles afectados sufri6 de ataques de termites, que se supone fue poste-
rior a la pudricién del corazén por hongos.
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Eucalyptus deglupta, resultado de una plantacién en asocio con

mafz, con y sin fertilizacién:

La parcela se encuentra al este del camino, frente al ensayo de
procedencias/variedades de Pinus caribaea (fig. 3.9a; parcela 9). La
plantaci6n se efectuS en enero del afio 1976, como investigacién de tesis
de un estudiante graduado (1). Algunos resultados de este experimento
se describen con mis detalle en el subcapitulo 6.2,sobre sistemas agro-
forestales. Después de haber cosechado los cultivos anuales,la planta-
cién fue manejada como una plantacién forestal. A la edad de 2 afios se
consider6 factible efectuar un raleo en la mitad del nfimero de parcelas
y se empez6 el tratamiento siguiente:

En el bloque V, ubicado al sureste, se realiz6 un raleo sistemi-
tico en tres de las seis parcelas, eliminando 40% de los &drboles origi-
nales. En los demis bloques el raleo fue selectivo, eliminando los peo-
res drboles y dejando el 60% del nGmero de 4rboles originales. Seis
meses despufs del raleo sistemfitico en el bloque V, las parcelas ralea-
das habfan aumentado su difmetro con un promedio de 2,47 cm., mientras
que las parcelas no raleadas mostraron un incremento en didmetro de sola-
mente 1,77 cm en el mismo perfodo. El andlisis de los datos de medicio-
nes de las parcelas en los bloques I a IV di6 un resultado similar, pre-
sentado en el subcapitulo 6.2.

Sin embargo, es importante mencionar que durante el periodo de
observacién de 8 meses después del raleo, las diferencias iniciales entre
los difmetros en las parcelas con diferentes tratamientos se mantuvieron.
Esto significa que un crecimiento rapido inicial logrado, por ejemplo,
mediante frecuentes limpiezas y fertilizacién al establecer la plantaci6n
se mantiene por lo menos hasta 2 afios y 8 meses de edad en esta planta-
cién de Eucalyptus deglupta.

(1) AGUIRRE, C. Comportamiento inicial de Eucalyptus deglupta Blume,
asociado con mafz (Sistema Taungya) en dos espaciamientos,
con y sin fertilizacién. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa
Rica, CATIE, 1977. 130 p.
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Pinus caribaea var. hondurensis y Cupressus lusitanica plantado

en enero de 1961:

Esta parcela (fig. 3.9a.; parcela 23) es una de las tres primeras
plantaciones de Pinus caribaea var. hondurensis que se realizaron en el
CATIE. Las otras dos estin.en el Campo Gamma (ver subcapitulo 3.8.) y
en el Arboretum (ver subcapitulo 3.1). El 4rea, anteriormente cubierta
con "charral" (vegetacién secundaria baja), se limpi6 en enero de 1961 y
se plantaron 300 arbolitos (con adobe) de Pinus caribaea var. hondurensis,
procedencia PoptGn (Guatemala), y 300 arbolitos (con adobe) de Cupressus
lusitanica. Se alternaron 3 lineas de pino con tres lineas de ciprés,
con un espaciamiento de 2,5 x 2,5 m., siguiendo las curvas de nivel.

El anilisis del comportamiento inicial de esta plantacién combinada, fue
parte de una tesis de grado de un estudiante (*), Se efectuaron replan-
tes en noviembre 1961 y julio 1962. Los 4rboles de Cupressus no mostraron
buen aspecto con partes del follaje con color pardo-amarillo y una altura
media de solamente 1,3 metros a la edad de 1 afio y 8 meses. Los drboles
de Pinus fueron atacados fuertemente por hormigas del género Atta, y te-
nian una altura media igual al ciprés.

Actualmente puede hallarse un bosque con drboles muy gruesos de
pino, mientras que del ciprés s8lo quedS un 4rbol. Es importante obser-
var el ingreso natural de &rboles de Cordia alliodora en los espacios
vacios dejados por los cipreses muertos (ver fig. 3.9g.). Estos laureles
tienen un dimetro promedio de 23,3 cm y una muy buena forma consideran-
do que son el resultado de regeneraci6én natural sin ningn manejo. Por
lo tanto, en condiciones de Turrialba la combinacién de pinos con laure-
les parece mucho mis promisoria que una combinacién de pinos con cipre-
ses. En el inicio de 1979 se efectuS un raleo en los 82 drboles resi-
duales de pino, mediante el cual se eliminaron 36 4rboles de mala forma.
Se aumentd asi el diametro promedio de los pinos de 28,7 cm a 37,8 cm.

(*) Op. cit (40) pag. 56.
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Figura 3.9g.:

Plantacién de Pinus caribaea var. hondurensis, mezclado
con Cupressus lusitanica, de 1961. Se observa la rege-
neracién natural de Cordia alliodora (troncos claros).
Flore?cia Norte, CATIE, Turrialba (1979, después del
raleo).

101



Plantacién de Pinus caribaea var. hondurensis:

Colindando con la plantaci6n de Pinus y Cupressus de 1961, se ha-
1la una plantaci6n pura de Pinus caribaea var. hondurensis, plantada en
abril de 1971 (fig. 3.9a; parcela 22). Fue establecida como plantacién
comercial, con base en los resultados promisorios obtenidos con esta
especie en parcelas experimentales. Otra plantacién correspondiente de
misma edad se encuentra en Puente €ajon (ver fig. 3.6a; parcela 3). En
el mes de setiembre 1978, una parcela de 0,1 ha dentro de la plantacién
fue medida como una prictica para estudiantes. Los resultados de las
mediciones se presentan en el cuadro 3.9D.

Cuadro 3.9D. Mediciones en una parcela de 0,1 ha en una plantacién
comercial de Pinus caribaea var. hondurensis de 7,45 afios
de edad. (Espaciamiento inicial:” 2,5 x Z,5om, plantado
en abril 1971, medido en setiembre 1978). Florencia
Norte, CATIE, Turrialba.

(NGmero de drboles/ha) 1210

(cm) 17,4
G (m2/ha) 31,8
dg (cm) 18,3
h (m) 14,5
IMA cc (m3/ha/afio) 28,5*
s% 17,9

* Factor de forma f = 0,46
Porcentaje de corteza: 32%
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El incremento de esta parcela no es tan alto como em algunos otros
rodales de esta especie en Turrialba. Parece que este incremento ha sido
influenciado negativamente por la calidad del suelo. Otro factor impor-
tante que ha causado el bajo volumen por hectfrea es la mortalidad natu-
ral que alcanz6 25% en 8 afios, indicando la necesidad de un mantenimiento
adecuado y del reemplazo de las fallas durante los primeros afios de la
plantacién. Se considera que esta plantacifn necesita un raleo en el
cual el nfimero de &rboles/hectfrea puede bajarse a 800 4rh/ha aumentando
asf el S% de 17,9 a 22,0. El producto se venders para pulpa de papel.

Ensayo de 4 especies de Juglans:

Una replicacién del ensayo de 4 especies de Juglans se encuentra
al sur del ensayo de 4 procedencias/variedades de Pinus caribaea, a mano
derecha del camino hacia Florencia Sur (fig. 3.9a; parcela 21). Los
datos de las parcelas de Juglans spp. se presentan en el subcapftulo 3.3.
(""La Isla y Club Internacional").

La figura 3.9h.permite la identificacién de las especies probadas
en Florencia Norte, plantadas el 6 de mayo de 1969.

J. boliviana J. neotropica J. nigra J. olanchana

(Costa Rica, (E1

Turrialba) (Ecuador) Salvador) (Nicaragua)
«sg— Florencia Sur Camino Ganaderfa =

Fig. 3.9h. Ubicacién de las parcelas del ens de 4 especies de Juglans
en Florencia Norte, CATIE, Turrialba. Los nombres entre
paréntesis indican el pafs de procedencia.
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Otras parcelas:

Luego se halla una parcela pequefia de Pinus caribdea mezclado con
Bucalyptus saligna, establecido con diferentes dosis de fertilizacié6n,
resultado de un estudio de tesis de grado (*) (fig. 3.9a.; parcela 19).

Dos terrenos adicionales en Florencia Norte han sido plantados con
Cordia alliodora en lfneas de enriquecimiento en la vegetacién secundaria
existente (fig. 3.9a.; parcelas 14 y 18). Los drboles fueron plantados
en el afio 1972, espaciados 5 metros entre lineas y 5 metros entre &rboles;
las 1lineas de enriquecimiento fueron inicialmente de 2 metros de ancho
(ver subcapitulo 5.6.).

Parte de la parcela 14 corresponde a una plantacién de Cordia allio-
dora, en la cual se estudia el comportamiento de diferentes progenies.
La parcela se estableci6 en julio de 1977 y no provee datos confiables
todavia.

Entre la parcela de Bucalyptus deglupta, plantada con el Sistema
Taungya, y el camino se encuentra una parcela pequefia donde anteriormente
se hallaba Syietenia spp., gravemente atacada por el barrenador Hypsipyla
grandella (fig. 3.9a.; parcela 10). Luego fue plantada con Anthocephalus
cadamba que murié por la enfermedad denominada '"Sudden death', mencionada
en la descripcién de Florencia Sur (#*). En enero del afio 1978 fue plan-
tada con Bucalyptus deglupta, especie ya probada para condiciones de
Florencia Norte, como lo demuestra el pirrafo siguiente.

(%) Op. cit. (40) p4g. 56.
(**) Op. cit. (25) pig. 115.
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Parcelas de Bucalyptus deglupta plantadas en 1969:

La primera parcela de Eucalyptus deglupta (fig. 3.9a; parcela 11)
fue establecida en enero del afio 1969 con un espaciamiento inicial de
2,5 x 2,5 m, para investigar la posible influencia de fertilizaci6n sobre
el crecimiento de esta especie. La parcela fue sometida a un raleo sis-
temitico eliminando hileras alternantes completas en ambas direcciones,
o sea bajando el nimero inicial de &rboles de 75%. No existieron datos
de crecimiento de este bosque antes del raleo. En el afio 1977 se midié
una parcela de 0,1 ha,y los datos se presentan en el cuadro 3.9E.

Cuadro 3.9E. Mediciones de Bucalp% deglupta de 8,8 afios de edad
plantado en 1969, ral sistemiticamente. Espaciamiento
inicial: 2,5 x 2,5 m. Florencia Norte, CATIE, Turrialba,

1977.

N (N2 de &rboles/ha) 270

d  (cm) 25,3
A (m 22,3
G (m’/ha) 13,6
IMA (m3/ha/afio) 15,9*
st 28,4

*Factor de forma f = 0,46

Se observa el bajo nmero de drboles residuales por hectéirea, resul-
tado del raleo sumamente fuerte. El espaciamiento relativo de 28,4% se
considera como alto. El incremento medio amual de solamente 15,9 m3/ha/
afio no es normal para este sitio y ha sido influenciado por el raleo
inicial muy fuerte. La forma de la mayoria de los &rboles es suficien-
temente buena (ver fig. 3.91), aunque hay algunos 4rboles torcidos y con
ramas gruesas. Investigaciones preliminares en las caracteristicas de la
madera de E. deglupta indican que hay posibilidades para que la madera
sea utilizada como madera de aserrfo. La falta de madera de volumen
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adecuado todavia no ha permitido investigar la aptitud de esta especie
para el uso como madera aserrada a mayor escala.

La segunda parcela de Eucalyptus deglupta, también plantada en enero
de 1969, se encuentraal otro lado del camino interno que va a la parcela

de Gmelina arborea establecida bajo Sistema Taungya (fig. 3.9as parcela 12)
El espaciamiento amplio es debido a 1la muerte de Anthocephalus cadamba

que fue plantado y mezclado con el eucalipto inicialmente. Algunos de los
mejores drboles de la plantacién han sido seleccionados para proveer semi-
1las de Eucalyptus deglupta para el Banco Latinoamericano de Semillas
Forestales.

Ensayo de hibridizacién de Eucalyptus deglupta:

Tres pequefias parcelas de Eucalyptus deglupta (fig. 3.9a; parcela 17)
fueron plantadas en setiembre del afio 1972, con un espaciamiento de 2 x 2
metros. La informacién disponible indica que cada una de las tres parce-
Aas fue establecida con 49 4rboles, procedentes de lotes individuales de
semillas. El objetivo de este experimento fue comparar el crecimiento
de las tres procedencias. Las parcelas A y B fueron plantadas con semi-
1las de procedencias distintas, mientras que las semillas de la parcela

C provinieron del cruzamiento de las procedencias A y B. Por lo tanto,
se consideran las plantas de las parcelas 17A y 17B como la ''generacidn
padre" (simbolo: P) mientras que los drboles de la parcela 17C repre-
senta la primera generacién de descendencia (simbolo: F1). En este

caso se cree que el F1 es el "Eucalyptus deglupta hibrido', que fue men-
cionado a menudo en los trabajos realizados por ''Diversificacién Agricola"
en Turrialba. A la edad de 6 afios se analiz6 el crecimiento de las tres
parcelas cuyos resultados se presentan en el cuadro 3.9F.
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Cuadro 3.9F. Mediciones de tres parcelas de Eucalyptus deglupta de 6
afios de edad, espaciamiento 2 x 2m, plantado en setiembre
1972. Florencia Norte, CATIE, Turrialba, 1978.

[Parcela 17A (P) Parcela 17B (P)* Parcela 17C (F,)*
d (cm) 19,3 16,9 13,9
h (m 20,5 22,0 20,0
Sobre-
viven-
cia 10% 92% 62%
Forma Buena Aceptable Buena

*Sin tomar en cuenta los 4rboles de la linea de borde, analizando
solamente los 25 &rboles centrales.

La casi total ausencia de drboles en la parcela 17A llama la aten-
cién especialmente porque contrasta con la alta sobrevivencia de drboles
en la parcela 17B. La parcela 17C parece combinar la buena forma de la
parcela 17A con el ripido crecimiento y especialmente la buena sobrevi-
vencia de la parcela 17B, 1o que justifica su amplia utilizacién en los
alrededores de Turrialba.

Estudio de espaciamiento en Pinus caribaea var. hondurensis con el

disefio de Nelder (parcela circular):

En el mes de junio de 1966 se instalaron dos parcelas circulares de
diferentes espaciamientos entre 4rboles de Pinus caribaea var. honduren-
sis,una en Florencia Norte (fig. 3.9a.; parcela 16) y la otra en Puente
Cajén. El objetivo era el estudio del comportamiento de la mencionada
especie plantada en diferentes espaciamientos.
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Disefio:

El disefio del experimento es bien conocido, sin embargo son pocos
los ejemplos de implementaci6n en el campo. El experimento consiste en
14 circulos concéntricos en los cuales se plantaron 40 drboles por circulo,
o sea que dos radios consecutivos forman un &ngulo de 9° entre ellos.

El circulo interior y exterior sirvieron como borde y el anilisis del
efecto de los diferentes espaciamientos se concentra en los 12 circulos
intermedios. En la figura 3.9j. se observa un sector del circulo experi-
mental como fue plantado inicialmente. En la figura 3.9k se aprecia una
vista correspondiente a este experimento. El 4rea interior donde esti
ubicado el centro de los circulos se quedd sin plantar.

La ventaja de este disefio, descrito por Nelder, es que permite es-
tudiar el efecto de gran nfmero de diferentes espaciamientos sobre el
crecimiento de los &rboles utilizando un 4rea relativamente pequefia. Las
desventajas son las dificultades para implementar el experimento en el
campo y su mantenimiento. Ademis su anilisis no es ficil, porque en casi
cada circulo habrd un diferente nfimero de &rboles, causando asi un espa-
ciamiento real mayor. Normalmente deberia de eliminar del anilisis
aquellos irboles que ya no ocupan el espaciamiento incial, pero después
de algunos afios cuando se inicia la mortalidad en los primeros circulos
centrales (con menores distancias) quedarian muy pocos 4rboles a analizar.
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Figura 3.9k.:

Sector de la parcela circular (disefio de Nelder) de 1966
para el estudio de espaciamiento con Pinus caribaea var.
hondurensis. Florencia Norte, CATIE, Turrialba (1979).
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Resultados y discusib6n:

Las alturas de todos los drboles en las dos parcelas fueron medidas
durante los afios 1967, 1968 y 1969. En este iltimo afio también los dii-
metros fueron medidos. En el afio 1970 desafortunadamente se decidib eli-
minar la parcela de Puente Cajén y ralear la parcela de Florencia Norte.
Los resultados de algunas mediciones de todos los &rboles de la parcela
en Florencia Norte se presentan en la figura 3.91. Se observa la tenden-
cia de encontrar los 4rboles mis altos en los circulos interiores (espa-
ciamiento estrecho 1 x 1 m) durante los primeros dos afios. En el tercer
afio los drboles mis altos se encuentran mis bien en los circulos con es-
paciamiento variando entre 1,35 x 1,35 my 1,85 x 1,85 m. El mismo fen§-
meno se observé también en el experimento con 4 diferentes espaciamientos
replicado en Florencia Norte y Florencia Sur. En el mes de octubre de
1977, los diimetros de todos los drboles residuales se midieron. Se cor-
taron 9 drboles con mala forma para luego utilizar la madera en un estu-
dio de tesis de grado (*). Los &rboles residuales se midieron otra vez
en el mes de setiembre de 1978. Los resultados de 1978 se presentan en
el cuadro 3.9G y las mediciones de didmetros del afio 1969 son incluidos
en la figura 3.9m.en la cual se presentan también los resultados de las
mediciones de didmetro de los afios 1977 y 1978.

Mientras que en el afio 1969, los &rboles con mayor diimetro se en-
contraban en los circulos N2 7-10 (espaciamiento 2,17 x 2,17 m hasta
3,54 x 3,54 m) la tendencia de los drboles de formar fustes gruesos en
espaciamientos mayores fue mucho mis promunciada a la edad de 11-12 afios,
o sea en los afios 1977 y 1978, a pesar del raleo de 1970 en los circulos
1-6, en el cual se eliminaron los peores arboles.

(*) Op. cit. (57) pig. 40.
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Altura (cm)

-
- Med. 7-69
37meses
o
Med. 8-68
o 26 meses
- Med. 1-68
19 meses
° o o
4 . 2 *‘ Med. 8- 67
d . 14 meses
v v L 1 ] v L] 1 ] | 1) ] L] L] L] L}
(o] 2 4 6 8 10 12

Nimero de circulo (ver figs. 3.9j y 3.9k)

Fig. 3.9 L:Relacidn aitura - espaciamiento de Pinus caribaea var. hondurensis
14,19, 26 y 37 meses de edod en lo parcela circulor de Florencia
Norte, CATE, Turrialba
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{em) ug: 9-78
44 = 147 meses
(m}
- Med. 10-77
136 meses
40+
-
364
32 <
28+
244
.
6
12 .
. ¢ Med. 7-69
° o 37 meses
o
-
4 =
-
° N B B | T T T T T T T T T T T
0o 2 4 6 8 10 12

Nimero de ciraso (ver figs.39) y 39k&)
Fig. 3. 9m.: Relacion diometro - espaciamiento de Pinus caribaea var. hondurensis

a 37,136 y 147 meses de edod en lo porcela circular de Florencia
Norte, CATIE, Turrialbo
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Cuadro 3.9G. Diimetro promedio de Pinus caribaea var. hondurensis en
el ensayo circular de diferentes espaciamientos. Plantado
en junio de 1966, Florencia Norte, CATIE, Turrialba.

Fecha de
medici6n 13-10-77 20-9-78
N2 del| Espaciamiento n d n d
circulo inicial (N2 &rboles (N2 &rboles
(m) residuales| (am) residuales (cm)
1 ]o,8 x 0,88 1 33,3 1 35,5
2 |o0,98 x 0,98 1 28,5 1 28,8
3 |1,14x1,14 0 0
s 1,34 x 1,34 1 27,4 1 29,3
s |1,58 x1,58 3 29,4 2 32,5
6 | 1,88 x1,8 4 30,2 4 31,7
7 |2,17 x 2,17 12 31,1 12 34,0
8 | 2,55 x 2,55 14 31,3 13 32,2
9 | 3,00 x 3,00 1 36,3 10 37,8
10 |3,54 x 3,54 13 | 37,2 12 38,3
11 | 4,14 x 4,14 16 39,7 1 40,7
12 | 4,85 x 4,85 20 39,0 20 41,5

Las curvas de la figura 3.9m para las mediciones de 1977 y 1978 han sido
dibujadas con lineas rayadas para los cfrculos 1-6, teniendo estos cir-
culos muy pocos drboles.
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Es interesante efectuar una comparacién de los resultados del
experimento de la parcela N2 4 en Florencia Norte, con espaciamientos
en pino, con este experimento circular.

Primero se observa que el rango de los espaciamientos ensayados
en el disefio de Nelder es mucho mayor, variando de 0,84 x 0,84 cm. hasta
4,85 x 4,85 m. En pino los espaciamientos mfis commes van de 1,8 x 1,8 m
(3,24 m2/4rbol) a 3 x 3 m (9 m2/4rbol). El experimento con 4 espacia-
mientos cubri6 bien este rango, pero el experimento circular incluy$ mis
que lo necesario normalmente. Serfa conveniente adaptar el disefio de
Nelder a las necesidades especificas de la especie, con miras al objetivo
de produccién.

En cuanto a los resultados de estos dos experimentos con espacia-
mientos para la misma especie, pueden compararse la relacién di&metro-
espaciamiento para los circulos 6-10 a los 37 meses de edad en la
figura 3.9m. con la curva a los 40 meses de edad en la figura 3.7b. Se
observan resultados muy parecidos. Cabe indicar que un mayor difimetro
promedio no significa que también el volumen por hectfirea sea mayor. El
componente mis importante en los cflculos de volfmenes por hectirea con
4rboles relativamente delgados es el nfmero de drboles por hectirea.

Sin embargo, los 4rboles dentro de plantaciones densas entran ripidamente
en competencia entre si, perdiendo asi parte de su crecimiento y produ-
ciendo un fuste mis delgado. Es atractivo utilizar un espaciamiento rela-
tivamente cerrado que permite efectuar el primer raleo cuando se puede
comercializar el producto de este raleo.
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Parcela de Cedrela - oddrata

Detrds de la parcela circular de espaciamientos en pino (fig. 3.9a;
parcela 15), ya se habfa establecido en enero 1961 una parcela con las
siguientes especies:

Pinus cariba?a (sin inoculacibn Cupressus lusitanica

con micorriza) Cupressus sempervirens var.

Eucalyptus globulus pyramidalis
Eucalyptus citriodora Cupressus torulosa

Eucalyptus saligna

En noviembre de 1961 se plantaron ademfis 235 arbolitos de Cedrela
odorata con un espaciamiento 2 x 2 metros. En junio 1962 se efectu$ un
replante de 42 cedros. Cuando la parcela fue medida en setiembre del afio
1962, solamente Cedrela odorata y Eucalyptus saligna habian sobrevivido,
pero los 4rboles de Cedrela habian sido afectados seriamente por
Hypsipyla grandella. El cuadro 3.9H.presenta unas mediciones efectuadas
en esta parcela de cedros en diferentes fechas. La alta mortalidad y el
crecimiento miy lento demuestran que esta especie no es muy apta para
este sitio.

Cuadro 3.9H. Crecimiento y sobrevivencia de Cedrela odorata en una par-
cela de 0,1 ha, plantado en noviembre de 1961. Florencia
Norte, CATIE, Turrialba.

Edad t d G Sobrevivencia
(afios) (cm) (m?/ha) 3

0,1 88

1,1 76

6,3 5,9 3,4 53

7,5 7,2 5,0 52
1,5 1,3 8,8 37
16,8 14,1 12,9 35
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Plantaci6n de Gmelina arborea en asocio con mafz y frijol, en dos

espaciamientos:

El ensayo consiste en 8 diferentes tratamientos con 5 repeticiones
y ha sido establecido en junio de 1977 (fig. 3.9a.; parcela 13). Una des-

cripcién mis detallada del experimento ilustrada con un mapa se encuentra
en el sub-capitulo 6.2. sobre técnicas agroforestales.

Investigaci6n sobre sucesién natural:

La Gltima parcela de Florencia Norte al lado del camino hacia los
cafetales (fig. 3.9a.; parcela 25) corresponde a una investigacién intitu-
lada '""La sucesi6n natural como modelo para el disefio de agroecosistemas
tropicales nuevos''. Estd descrita en el sub-capftulo 5.7.
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3.10. ENSAYOS EN TERRENOS ESCARPADOS: SAN JUAN SUR Y NOCHE BUENA

3.10.1. San Juan Sur

El terreno denominado San Juan Sur estd ubicado en la parte extremo
meridional de 1a finca del CATIE (ver figura 1.2a.). La parcela experi-
mental de mayor importancia es el ensayo de procedencias de Pinus caribaea
var. hondurensis establecido en el afio 1973 con dos replicaciones en este
mismo lugar. Una otra replicacién del ensayo ocupa la parcela 7 en
Puente Cajén (ver figura 3.6a.). Datos de estas parcelas se encuentran
en el cuadro 4.2B. del préximo capftulo.

En San Juan Sur este ensayo fue establecido con una parcela de 49
arboles por cada procedencia, las 8 parcelas formando una hilera orien-
tada norte-sur, colindando con el camino de San Juan Sur. Mis abajo en
el 1imite con el terreno de Noche Buena, se encuentra la otra hilera for-
mada por 8 parcelas, una por procedencia. La ubicacién exacta de las
parcelas y la identificacién de las 8 procedencias se desprenden de la
figura 4.2a., en el préximo capitulo. Ambas hileras han sufrido algunos
dafios durante los (iltimos afios: las parcelas de arriba (oeste) han sido
afectadas por el cambio del trazado del camino y las parcelas de abajo
(este) han sido dafiadas por el exceso de malezas y la falta de manteni-
miento. Sin embargo, estas dos replicaciones siguen produciendo infor-
macién valiosa para la interpretacién del experimento (ver capitulo 4).

El terreno de San Juan Sur estid cubierto por una vegetacién her-
bécea esporddicamente utilizada por pastoreo bajo la responsabilidad del
Programa de Produccién Animal del CATIE. Teniendo problemas de invasién
del terreno por individuos ajenos al CATIE, se pidi6 al Programa de
Recursos Naturales Renovables de plantar una franja limite del terreno
con drboles. Las especies utilizadas fueron Pinus caribaea var. hondu-
rensis, Eucalyptus deglupta y Toona ciliata. La especie mis resistente
a las condiciones fue Pinus caribaea, aunque hay también algunas partes
donde Eucalyptus deglupta crece bien.

Seglin los archivos se encuentra aqui una replicacién del ensayo
de hibridizacién de Eucalyptus deglupta que ocupa la parcela 17 de
Florencia Norte, plantado en 1972. Segln las mediciones hechas en
octubre de 1978, a los seis afios de edad, la parcela '‘padre" (Pz) que
di6 buenos resultados en Florencia Norte, tenia un di&metro promedio
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de 16,5 cm y una altura media de 22 metros. A la misma edad la parcela
hibrida (F;) tenfa un difmetro promedio de 14,8 cm y una altura media
de 18 metros. No se encontr§ la parcela '"padre' (P1), ya caracterizada
por una supervivencia baja en Florencia Norte. Toona ciliata tampoco
se mostr6 adecuado para este sitio.
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3.10.2. Noche Buena

El terreno escarpado 1llamado Noche Buena estf ubicado al nor-
oeste del complejo de Diversificaci6én Agrfcola, lindando con la 1finea
férrea. Ya que las pendientes son demasiado fuertes para uso agricola
o ganadero, el drea fue reforestada con pino en el mes de octubre de
1973. Debe considerarse como una plantacién de comprobacién a escala
comercial. Como es de costumbre para el pino en Turrialba, la planta-
ci6én fue establecida con un espaciamiento de 2,5 x 2,5 metros. Durante
los primeros 5 afios de esta plantacin el problema mayor fue el combate
de las malezas y la eliminacién de ganado que clandestinamente pastorea-
ba entre los drboles. Aunque parece posible el pastoreo extensivo en
pinares de cierta edad, hay que investigar la influencia de esta préc-
tica sobre el suelo y el comportamiento de los 4rboles, cultivo princi-
pal para estos sitios marginales. La plantacién de Noche Buena podrfa
ser utilizada para este tipo de investigacién y se espera obtener asi
una carga animal recomendable para estas condiciones.

Puede observarse la heterogeneidad de la plantacién, el alto
nfmero de &rboles con cola de zorro (ver fig. 3.10a.) y un crecimiento
relativamente ripido. Por esta razén se contempla efectuar un raleo en
el afio 1979. Esta plantacién de pino de alrededor de 8 hectéreas es la
mayor plantacién de pino de esa edad en Turrialba.
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Figura 3.10a.: Vista general de la plantacién de Pirnus caribaea var.
hondurensis establecida en 1973, a 6 anos de edad
. sérvese los drboles con ''colas de zorro'".
Noche Buena, CATIE, Turrialba.
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3.11.  PLANTACIONES OOMERCIALES

3.11.1. Cabiria

Llegando a los terrenos del CATIE desde Turrialba por la carre-
tera principal, se encuentra a mano izquierda una parcela pequefia de
Pinus caribaea var. hondurensis (ver figura 1.2a.). La parcela se plant§
a finales del mes de diciembre de 1973, con un espaciamiento de
2,5 x 2,5 m. Anteriormente se habfa plantado E. deglupta, pero la especie
no se adaptS a las condiciones del suelo en este sitio, caracterizado por
baja fertilidad y drenaje insuficiente. En el afio 1977 se escap§ el
fuego del cafial adyacente y parte de los pinos se quemd. Sin embargo,
los drboles afectados por el fuego se recuperaron ripidamente. A la
edad de 5,1 afios el difimetro promedio de los pinos fue de 12,1 cm.
Algunos datos adicionales se presentan en el cuadro 3.11A.

Cuadro 3.11A. Mediciones de Pinus caribaea var. hondurensis a 5,1 afios de
edad plantado en diciembre 1973, en espaciamiento de 2,5 x
2,5 m. Cabiria, CATIE, Turrialba. 1979.

N (N2 de &rboles/ha) 1536
ZICC (cm) 12,1
G (m2/ha) 17,6
12,6
hyom. (m)
21,8
)




3.11.2. Bajo Angostura

El terreno denominado Bajo Angostura, o Bajo Toronto, esti ubicado
en la zona sureste de la finca del CATIE (ver figura 1.2a.). Al igual
que Bajo San Lucas y Bajo Chino, este terreno se encuentra en una ladera
lindando con un rfo, en este caso el Rio Reventazén. El terreno cuenta
con algunas pendientes fuertes y una parte con leve declive. Por su
irregularidad topogrdfica y ubicacién aislada no se presta para agricul-
tura ni para ganaderfa. Hace muchos afios un camino cruzaba el terreno
en direccién del puente viejo. Este camino se abandonS cuando se abrié
una nueva trocha desde la parcela de 77 especies en Puente Cajén hacia
el puente. Luego, en el afio 1976, se construy6 una nueva carretera mucho
mis ancha y casi paralela al camino que habfa al inicio. Las plantaciones
han sufrido de las construcciones de los caminos, de los derrumbes as{
causados, de pastoreo clandestino y iltimamente del depbsito de basura
ubicado al lado de la carretera principal.

Eucalyptus deglupta de junio de 1972

La primera plantacién de interés en Bajo Angostura es de
Eucalyptus deglupta, instalada en junio de 1972, con un espaciamiento
inicial de 2,5 x 2,5 m. Por mortalidad natural, el nimero de &rboles por
hectirea bajé en 5 afios de 1 600 a 820, indicando asf claramente la nece-
sidad de un mantenimiento intensivo durante los primeros afios. Una
parte de la plantaci6n fue eliminada por la apertura de la nueva carre-
tera. En una ladera con suelo suelto, depositado durante la construc-
ci6n de la trocha, se desarroll$ una fuerte regeneracién natural de
Eucalyptus deglupta en 1977, en base a semillas de la plantacién adya-
cente. En las partes donde habia otra vegetacién la regeneracién natu-
ral no logr6 establecerse. En el mes de setiembre del afio 1977 se mi-
dieron los 4rboles en una parcela de 0,1 hectirea. Los datos se presen-
tan en el cuadro 3.11.B. Actualmente la plantacién necesita urgente-
mente una limpieza y un raleo ligero que llevari el nfimero de drboles
residuales a 500 por hectirea aproximadamente.

184



Cuadro 3.11B. Mediciones de Eucal
Espaciamiento ﬁic'&

tus deglupta de 5,2 afios de edad.
1al: 2
Angostura, CATIE, Turrialba.

X 2,5 metros. Bajo

Plantacién: - junio 1972
Medicién : setiembre -1977

N (nfmero de &rboles residuales/ha) 820
decc (cm) 13,7
h (m) 17,8
G. (m2/ha) 12,1
I.M.A. (m3/ha/afio) 19,2¢#
st 18,8

*Factor de forma f= 0,46.

Plantacién de Pinus caribaea var. hondurensis

En el afio 1972 se plantS la mayoria del terreno de Bajo Angostura
con &rboles de Pinus caribaea var. hondurensis. El frea es aproximadamen-
te de 6 hectireas y puede ser considerado como plantacién de comprobacién
a escala comercial. Como es el caso en Puente Cajén, hay un fuerte desa-
rrollo de vegetacién herbdcea. Esta atrae la gente que introduce, sin
autorizacién previa, su ganado a pastorear en el bosque. Como no existe
una parcela de mediciones dentro de la plantacién, no fue posible deter-
minar la influencia del pastoreo incontrolado sobre el desarrollo de los
&rboles. Por esta razén se preven investigaciones en el CATIE para estu-
diar el impacto del pastoreo sobre el crecimiento de tales pinares j6venes
y sobre el suelo. En base a esta investigacién se espera poder recomendar
una carga animal adecuada para estas condiciones (ver también 'Noche Buena',
seccién 3.10.2).
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3.12.  INTRODUCCION DE ESPECIES EN EL SITIO/FINCA PEET, JUAN VIRAS

3.12.1. Ubicacién y factores del sitio

Durante los primeros afios de la década 1960 - 1969, cuando se lle-
vaba a cabo la introduccién de un gran nfimero de especies exSticas en la
finca del CATIE en Turrialba, se aprovechd la oportunidad para realizar
la introducci6n de varias especies en otro lugar diferente a Turrialba.
Se 1legd a un acuerdo con el sefior Antonio Marin, Administrador de
las Fincas Peet y El Sitio, ubicadas en la cercania de Juan Vifias (ver
figuras 3.12a.y 3.12b.). La elevacién es de alrededor de 1 200 m.s.n.m.
El clima se caracteriza por una pluviosidad anual de 4 200 mm., siendo
el mes de marzo el mes menos 1lluvioso con 234 mm.mensuales. La tempe-
ratura media es de 19,5°C y la humedad relativa del aire es alta. Los
suelos se componen de cenizas volcinicas recientes en el horizonte supe-
rior y son relativamente profundos y bien drenados. La fertilidad po-
tencial es mediano-buena en la superficie y mediano-mala en el subsuelo.
Los cultivos predominantes son la cafia de azlicar hacia el oeste, el café
hacia el nordeste y el este. Se hallan potreros subiendo las faldas del
volcin Turrialba hacia el norte.

Los ensayos realizados en este sitio se dividen en dos grupos
segin el periodo de plantacién. E1 primer grupo (1963/1964) se ubica
al norte de la capilla (ver figura 3.12c.). Las parcelas del segundo
grupo (1966-1968) fueron colocadas colindando con las parcelas del primer
grupo y en una loma al sur (ver figuras 3.12c. y 3.12f.). Aunque el
nimero de especies introducidas fue mayor, existen actualmente datos
confiables de 23 especies que se plantaron en parcelas de dimensiones
suficientemente grandes.
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Fig.3.12b.:Ubicacidn de las parcelas en la finca Peet, Juon Vifics, Costa Rica
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3.12.2. Introduccién de especiés durante el perfodo noviembre 1963 -
setiembre 1964

El primer grupo de ensayos consiste en 11 parcelas de diferentes
especies de confferas plantadas entre el mes de noviembre de 1963 y el
mes de setiembre de 1964 (ver figura 3.12c.). En el afio 1975 un estudian-
te de posgrado analiz6 el comportamiento de las especies confferas intro-
ducidas en Juan Vifias y Turrialba para su trabajo de tesis (49). En el
mes de octubre de 1977 se midieron los 4rboles de estas parcelas; los
datos se resumen en el Cuadro 3.12A.

Cuadro 3.12A. Resultados de mediciones de 11 parcelas de coniferas en
octubre de 1977. Finca Peet, Juan Vifias, Costa Rica.

Grupo 1 (1963-64)
Especie Bdad Area n n d
(an:s) p?n%;h ﬁg[;. —ia. (cm)
Cryptomeria japonica | 13,5 500 80 73 14,8
Pinus ayacahuite 13,1 320 47 31 13,0
Pinus kesiya 13,1 390 63 37 19,8
Pinus. luchuensis 13,1 340 55 43 23,5
Pinus michoacana 13,9 525 84 47 21,3
Pinus montezumae 13,1 840 135 70 19,9
Pinus patula 13,9 675 108 n 21,1
Pinus pseudostrobus | 13,9 250 40 16 20,2
Pinus radiata 13,1 190 30 -- ---- 7]
Pinus taiwanensis | 13,1 200 32 32 26,5
Pinus tenuifolia | 13,7 a0 75 s 21,9

(49) OTAROLA TOSCANO, A. Comportamiento de 19 especies de coniferas
introducidas a Costa Rica. Tesis Mag. Sc. Turrialba,
Costa Rica, CATIE, 1975. 158 p.
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Figura 3.12c.:

Leyenda de las plantaciones.

Grupo 1 (1963-64)

N& de

Parcela Especie Mes y afio de plantacién
1 Pinus pseudostrobus Noviembre 1963
2 Pinus patula Noviembre 1963
3 Pinus michoacana Noviembre 1963
4 Pinus tenuifolia Enero 1964
5 Cryptomeria japonica Abril 1964
6 Pinus montezumae Setiembre 1964
7 Pinus luchuensis Setiembre 1964
8 Pinus ayacahuite Setiembre 1964
9 Pinus radiata Setiembre 1964
10 Pinus kesiya Setiembre 1964

-
p—

Pinus taiwanensis

Grupo 2 (1966-68): parcialmente

Setiembre 1964

Pgrccekia Especie Mes y afio de plantacién
12 Araucaria cunninghamii Noviembre 1966
13 Araucaria hunsteinii Noviembre 1966
14 Agathis robusta Noviembre 1966
15 Eucalyptus saligna Noviembre 1966
16 Pinus roxburghii Diciembre 1966
17 Chamaecyparis lawsoniana Diciembre 1966
18 Eucalyptus maculata Diciembre 1966
19 Fraxinus uhdei Octubre 1968
20 Tristania conferta Octubre 1968
21 Alnus nepalensis Octubre 1968
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Dibujo :Emiio Orfiz Cordero

Fig- 3.12c.: Plantacion en la Hacienda Juan Vifas
Finca Peet, grupo | y parte del grupo 2
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Se desprende del cuadro 3.12A. que la especie que mayor crecimien-
to tuvo es Pinus taiwanensis. Sin embargo, la forma de los &rboles deja
mucho de desear; los fustes torcidos y las ramas gruesas hacen que todavia
no se pueda recomendar esta especie para plantaciones a mayor escala. Las
especies Pinus tenuifolia, P. michoacana y P. patula muestran un creci-
miento satisfactorio pero tampoco tienen buenos fustes. Pimus patula
presenta un gran nfmero de irboles bifurcados, teniendo fustes rectos.

El crecimiento de Pinus kesiya, P. montezumae y P. pseudostrobus tanto
en volumen como en cuanto a su forma es regular. Cryptomeria japonica
tiene buena forma pero el crecimiento es lento. Pimus luchuensis y Pinus
ayacahuite tienen muy mala forma y Pinus radiata tenfa una baja sobre-
vivencia.

3.12.3. Introduccién de especies durante el perfodo setiembre 1966 -
abril 1968

El segundo grupo de ensayos cuenta con coniferas y especies
latifoliadas; las parcelas fueron plantadas entre el mes de setiembre
del afio 1966 y el mes de abril de 1968. Parte del grupo 2 se encuen-
tra cerca de la Capilla (ver figura 3.12c., parcelas 12-21) y otra
parte en una loma al sur de la Capilla (ver figura 3.12f., parcelas
1-13). En el mes de octubre de 1977 se midieron los frboles de las
parcelas promisorias; los datos se presentan em el cuadro 3.12B.
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Cuadro 3.12B. Resultados de mediciones de 12 especies forestales en
octubre de 1977. Finca Peet, Juan Vifias, Costa Rica.

Grupo 2 (1966-68): especies promisorias

n n d

Edad  Area Arb. Ath.

t parcela orig. resid.
(afios) (m) (cm)
Araucaria cunninghamii| 10,9 100 25 23 19,6
Araucaria hunsteinii | 10,9 760 190 9% 18,0
Araucaria columnaris | 10,2 440 49 24 18,0
Araucaria excelsa 10,2 225 36 17 19,9
Agathis robusta 1,1 100 25 21 15,9
Eucalyptus deglupta | desc. 760 190 56 15,4
Eucalyptus maculata 10,8 412 49 35 23,2
Eucalyptus robusta 10,1 256 64 25 20,5
Eucalyptus saligna 1,1 210 25 23 30,4

Pinus caribaea var.

mensis 9,8 256 64 s8 19,4
Pinus occidentalis 9,7 380 95 76 17,0
Pinus oocarpa 10,1 256 64 38 19,9

Tanto el crecimiento como la forma de los &rboles de Eucalyptus
saligna son bastante buenos. Eucalyptus maculata y E. robusta tienen
buena forma, pero el crecimiento es inferior al desarrollo de E. saligna.
La edad desconocida del Eucalyptus deglupta complica la comparacién con
los demfis eucaliptos plantados en este sitio. La fom de E. deglupta
no es miy buena.

Parece que este sitio muy hfimedo se presta para plantaciones con
especies del género Araucaria. El crecimiento de Araucaria cunninghamii
es bastante bueno, tanto en volumen como en cuanto a su forma. Gran
nfimero (28%) de los Srboles residuales de A. hunsteinii tiene un fuste



rigura 5.14d.: Prarcela de tucalyptus saligna estavieciad en 1y0o0, d
casi 13 afios de eSEH (1979). Finca Peet, Juan Vifias.
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bi-o afn trifurcado a una altura entre 2 y 4 metros. Se desconoce la
causa. El aspecto general de la parcela de A. hunsteinii es bueno. La
forma de los drboles de A. columaris y A. excelsa es excelente y su
crecimiento es bueno.

Agathis robusta tiene buena forma y su crecimiento es de regular
a bueno. Las especies del género Pinus que mejor se comportan son Pinus
caribaea var. bahamensis, Pinus oocarpa y Pinus occidentalis. Las Gltimas
dos especies no presentan colas de zorro y su forma de fuste es buena.

3.12.4. Ensayo replicado de introduccién de Cupressus lusitanica y cinco

especies del género Pinus

En los meses de julio y agosto de 1965 se establecieron dos blo-
ques de 6 especies en El Sitio (ver fig. 3.12£) y en la Finca Peet. Las
especies plantadas fueron: Cupressus lusitanica, Pinus caribaea var.
hondurensis, Pinus michoacana, Pinus montezumae, Pinus oocarpa y Pinus
patula. En la Finca Peet (Bloque I) ocupan las parcelas n?s. 15-17 y
21-23. Las plantas fueron producidas localmente sobre platabandas en
el vivero y fueron plantadas con adobe en el campo. Las parcelas tenian
49 arboles por especie, el espaciamiento fue de 2,5 x 2,5 metros. Los
resultados de las mediciones de los 25 drboles centrales de las parcelas
a la edad de 2 afios y 6 meses se presentan en el cuadro 3.12C.
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Figura 3.12e.:

Parcela de Araucaria hunsteinii plantada en noviembre
del afio 1966, a 1a edad de 12 afios y medio. Notese
el A. cunninghamii a la izquierda. (1979). Finca
Peet, Juan Vifias.
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Cuadro 3.12C. Sobrevivencia y altura media de 6 especies coniferas a
2 afios y 6 meses de edad. El Sitio /Peet, Juan Vifias,
Costa Rica. (1968).

Los nombres entre paréntesis indican la procedencia.

ESPECIE BLOQUE I (Peet) _ BLOQUE II (E1 S1t1o)
$ sobrevivencia h $ sobrevivencia
(m) (m)
ressus lusitanica
Eﬁ Sitio, C.R.) 84 4,6 92 5,4
Pinus caribaea var.
“hondurensis (Guatemala) 64 1,7 84 2,6
Pinus michoacana
“(MExico) 76 0,8 56 0,9
Pinus montezumae
a 80 1,0 84 1,3
Pinus ooca:
—@ztma)"’i 84 1,7 76 1,2
Pinus patula
“(MBxico) 76 0,9 44 1,3

Actualmente se observa el desarrollo satisfactorio del ciprés
y el crecimiento lento y defectuoso de la mayorfa de los pinos. Segin
los archivos los irboles de Pinus caribaea var. hondurensis fueron pro-
ducidos en el vivero local. Por no disponer de un nfimero suficiente
se plant§ la linea de borde con &rboles de la misma especie, pero pro-
ducidos en Turrialba. Estos son &rboles, tanto en el Bloque I como
en el Bloque II, que tienen actualmente el mejor crecimiento volumétrico
de los pinos ensayados en este sitio. La diferencia entre los &rboles
de Pinus caribaea var. hondurensis de borde y los 25 drboles centrales
de la parcela es tan grande que es afin dudoso que fuesen las mismas
especies. El crecimiento defectuoso de Pinus oocarpa (figura 3.12f.;
parcela 17) y de P. patula (figura 3.12f,; parcela 15) se atribuye a pro-
cedencias inaptas para esta zona. Por 1o tanto, el crecimiento lento
inicial puede haber sido causado por la procedencia de las semillas y/o
su identificacién errénea, y no tanto por la falta de micorriza como

se supuso originalmente.
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Figura 3.12f.: Leyenda de las plantaciones.

Grupo 2 (1966-68): parcelas 1-13

P:grcgela Especie Mes y afio de plantacién
1 Araucaria excelsa Agosto 1967
Araucaria columaris Agosto 1967
Pinus caribaea var.
“bahamensis Diciembre 1967
Pinus taeda Setiembre 1968
5 Pinus oocarpa Setiembre 1967
Pinus strobus var.
“chiapensis Setiembre 1968
7 Pinus caribaea var.
“bahamensis Setiembre 1968 (4 hileras)
8 Pinus taeda Setiembre 1968 (2 hileras)
9 Pinus cubensis Setiembre 1968 (2 hileras)
10 Pinus occidentalis Setiembre 1968
1 Eucalyptus robusta Setiembre 1967
12 Alnus acuminata Agosto 1967
13 Widdringtonia cupressoides Agosto 1967
14 Eucalyptus deglupta Desconocido
15 Pinus patula* Julio 1965
16 Pinus michoacana Julio 1965
17 Pinus oocarpa* Julio 1965
18 Eucalyptus deglupta Desconocido
19 Cupressus lusitanica Desconocido
20 Pinus caribaea Desconocido
21 Cupressus lusitanica Julio 1965
22 Pinus montezumae Julio 1965
23 Pinus caribaea* Julio 1965
24 Cupressus lusitanica Mayo 1966

* Determinacién de la especie pendiente de futura investigacién.
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Fig. 3.121.: Plantacion en la Hacienda Juan Vihas (Finca Peet, grupo 2)
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3.12.5. Ensayo de 9 procedencias de Cupressus lusitanica

Cupressus lusitanica, siendo una especie bien adaptada a esa zona,
fue objeto de un estudio de adaptabilidad de nueve procedencias (54).
El ensayo abarca una serie de parcelas en 7 sitios entre 600 y 2 900
m.s.n.m. en Costa Rica. En la Finca El Sitio/Peet se establecieron dos
parcelas en myo del afio 1966, las cuales fueron analizadas a la edad
de seis afios (ver figura 3.12f.; parcela 24). Los resultados se presen-
tan en el cuadro 3.12D.

Cuadro 3.12D. Difmetro y altura de 9 procedencias de Cupressus lusitanica
a la edad de seis afios (1972). Finca Peet, Juan Vifias,

Costa Rica.
2
PROCEDENCIA \? drboles ; can) (2)
Costa Rica (Cartago, Heredia) 12 19,0 10,3

(arboles seleccionados)

Costa Rica (Ochomogo, Cartago) 6 16,1 9,8
México (km 27 México-

Cuernavaca) 12,2 7,4
México (San Rafael) 6 13,2 8,2
Kenya (Sokoro) 7 10,4 7,1
Nueva Zelandia (Waipoua 7

Forest) 9,7 7,1
Kenya (Daraja) 8 12,2 7,1
Kenya (Ndoswa) 8 9,4 7,4
México (El Chico, Hidalgo) 8 10,9 6,7

(54) RESENDE SOARES, A. Adaptagao de nove pmg:edencias de '(]#ressus
lusitanica Mill. em Costa Rica. Tesis Mag. Sc. rrialba,
Costa Rica, IICA-CTEI, 1973. 76 p.
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El nGmero de drboles medidos es bajo debido a un raleo que se
efectud en diciembre del afio 1969. A esa edad la sobrevivencia fue de
89%. Después del raleo sistemitico, 44,4% de los drboles originales
quedaron en pie, y estos irboles residuales tenfan libre crecimiento.
Se observa que las procedencias de Costa Rica crecieron mis répido que
las demis procedencias. En vista de los resultados obtenidos se reco-
mienda seleccionar las mejores fuentes locales de semillas para planta-
ciones futuras en Costa Rica (San José de la Montafia para elevaciones
mayores de 1 700 metros y Ochomogo para elevaciones inferiores a los
1 700 metros).

3.12.6. Otras especies

Las otras especies que se plantaron en este sitio solo se emu-
meran en el cuadro 3.12E. De estas especies no se presentan datos de-
tallados debido a un nimero limitado de plantas y/o a una mala adapta-
ci6én. La ubicacién de las parcelas residuales se encuentra en las fi-
guras 3.12c. y 3.12f,

Ademis, durante el transcurso del afio 1969, un estudiante de pos-
grado realizé un ensayo comparativo de cuatro tipos de recipientes para
produccién de plantas forestales (52). Trabaj6é con dos especies, una
era Cupressus lusitanica. Los 4rboles Qe este ensayo fueron.plantados
en 1a parte noroeste de la Finca Peet™wy gVitled” de:maya de 1969 (ver
fig. 3.12b.). El espaciamiento fue de 1,0‘;""‘ffb"h'1e'ffd§.' “Parece que,

a temprana edad, la parcela fue raleada sistemiticamente cortando 1lineas
alternas en ambas direcciones. Se supone que el producto fue aprovechado
para irboles de navidad. En 1979 se efectu§ un raleo en lo cual los fr-
boles mal formados fueron cortados. Después del raleo se efectus una
medici6n; los datos se presentan en el cuadro 3.12F. La parcela necesita
un raleo silvicultural y una poda de los mejores 4rboles.

(52) PONCE, A. Ensayo comparativo de cuatro tipos de recipientes para
produccién de plantas forestales. Tesis Mag. Sc. Turrialba,
Costa Rica, IICA-CEI, 1969. 104 p.
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Cuadro 3.12E.

Vifias, Costa Rica.
recieron.

Nombre y fecha de plantacién.
ducidas en escala pequefa.

Especies forestales intro-
El Sitio/Finca Peet, Juan
Las especies marcadas por + desapa-

Especie

Mes y aifio de plantacién

+ Alnus acuminata

Alnus nepalensis

Araucaria angustifolia

+ Araucaria araucana
Cedrela odorata

Cedrela tonduzii
Chamaecyparis lawsoniana

+

+

+

Cupressus sargentii
Eucalyptus tereticornis
Fraxinus uhdei

+ Pinus

+

canariensis
cubensis’
elliottii var. elliottii

Pinus
Pinus

Pinus kesiya

Pinus muricata
Pinus pinaster
Pinus roxburghii

Pinus strobus var. chiapensis

+ o+ o+ o+

Pinus taeda

+ Toona ciliata
Tristania conferta
Widdringtonia cupressoides

Octubre 1968
Octubre 1968
Setiembre 1968
Setiembre 1968
Octubre 1968
Octubre 1968
Diciembre 1966
Setiembre 1968
Abril 1967
Octubre 1968
Junio 1967
Setiembre 1968
Agosto 1967
Julio 1967
Junio 1967
Junio 1967
Dicienbre 1966
Setiembre 1968
Setiembre 1968
Octubre 1968
Octubre 1968
Agosto 1967




Figura 3.12g.:

Vista general de las parcelas del Grupo 66-68. En el
primer plano Cupressus lusitanica (izquierda), Araucaria
excelsa (derecha), en el fondo Eucalyptus robusta (centro)
y Pinus oocarpa (derecha). (1979). Emca Peet, Juan
Vifias.




Cuadro 3.12F. Mediciones de ressus lusitanica (1969) a diez afios
Spué EE un

de edad de: S Taleo en 1979. Finca Peet,
Juan Vifias.

N (NGmero de 4rboles/ha) 970

d 20,7
e (cm)

h (m) 18,4
h \dom (m) 21,6
G (m%/ha) 32,7

v (ms/ﬁrbol medio sin corteza) 0,258
I.M.A. (m/ha/afio) 25,05

St 16,0

204



4, [ENSAYOS DE VARIEDADES Y PROCEDENCIAS DE PINUS CARIBAFA

Pinus caribaea Morelet probS adaptarse bien a las condiciones
de Turrialba, en donde se establecieron ensayos de especies en 1960 y
1961 (sub-capitulos 3.1. y 3.2., Arboretum y Coniferatum). A pesar
del crecimiento répido y 1la ausencia de enfermedades, los tallos tor-
cidos y el estado conocido como "cola de zorro" en rodales j6venes
causaron alguna inquietud. Se condujeron entonces ensayos para deter-
minar si variedades especificas o procedencias de semillas de Pinus
caribaea mostraban tallos mis rectos y una proporcién menor de 'colas
de zorro".

4.1. ENSAYOS DE VARIEDADES EN 1968

Tres variedades de Pinus caribaea son reconocidas por los
boténicos:

Pinus caribaea Mor. var. caribaea (tipica), encontrada sola-
mente en Cuba y en la Isla de Pinos;

Pinus caribaea Mor. var. bahamensis Barr. § Golf., encontra-
da en algunas islas de las Bahamas;

Pimus caribaea Mor. var. hondurensis Barr. § Golf., la cual
ocurre en el Istmo Centroamericano: Belize, Guatemala,
Honduras y Nicaragua.

En 1967, de Cuba y de las Bahamas se obtuvieron respectiva-
mente procedencias de las variedades caribaea y bahamensis mientras
que la variedad hondurensis se obtuvo de dos fuentes, en Belize y
Nicaragua. Se cultivaron plintulas de cada grupo separadamente. Los
cuatro grupos de pléntulas fueron trasplantados en 1968 en parcelas
contiguas de 100 &rboles en tres sitios en la finca del CATIE asi como
en un sitio en la Finca Atirro a 6 km. al sureste del CATIE. Los tres
grupos de parcelas en el CATIE estin en Florencia Sur (sub-capitulo 3.7.)
Florencia Norte (sub-capitulo 3.9.) y Bajo San Lucas (sub-capitulo 3.5.)

El espaciamiento inicial fue de 2,5 m. x 2,5 m. en todas las
celas. Las parcelas fueron mantenidas sin ralearlas hasta la edad
10 afios. Una limpieza ligera fue realizada en Florencia Norte en
',
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Las alturas y los difmetros se midieron peri6dicamente.
Se hicieron evaluaciones mis completas en 1972 (4 afios de edad) y en
1978 (10 afios de edad). Las mediciones se efectuaron sobre los 36
frboles interiores, dejando dos hileras en los bordes. Los resulta-
dos pueden resumirse asi (*):

a) Colas de zorro

La frecuencia de colas de zorro en las plantaciones se
relaciona con las variedades, procedencias, el espacia-
miento y el sitio. El porcentaje de &rboles afectados
a los 4 afios de edad puede alcanzar hasta el 62,1% de
la plantacifn. Este dato record correspondié a la var.
hondurensis procedente de Nicaragua y plantada en sue-
los relativamente fértiles de Florencia Norte. Sin
embargo, a los 10 afios, los frboles cop colas de zorro
ya han desarrollado ramificacién normal o han muerto.
Estos &rboles muestran un crecimiento mis lento que
aquellos normalmente ramificados y llegan a ser supri-
midos en rodales no raleados.

Los resultados de la evaluacién de plantaciones de 4
afios en cuanto a la presencia de colas de zorro son
resumidos en el cuadro 4.1A.

CUADRO 4.1A.:  Frecuencia media de colas de zorro en variedades y pro-
cedencias de Pinus caribaea de 4 afios de edad. CATIE,

Turrialba.
Variedad y procedencia l{g;o:fl:{:dg: :;20 i:ia;ezdlzno;m
var. caribaea (de Cuba) 0  por ciento
var. bahamensis (de Bahamas) 2,9 por ciento
var. hondurensis (de Belize) 7,3 por ciento
var. hondurensis (de Nicaragua) 20,1 por ciento

En general las ''colas de zorro' eran mis frecuentes en
Florencia Norte (10,2%) que en Florencia Sur (8,8%) y Bajo San Lucas
(4,0%).

(*) Op. cit. (48) pag. 118.
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b)

c)

Crecimiento

La figura 4.1a. muestra la altura media y el
crecimiento diamétrico de las cuatro procedencias
en tres sitios del CATIE que no habian sido ralea-
das hasta la edad de 10 afios. De la grifica se
puede ver que la procedencia de Belize de var.
hondurensis ha sostenido una ventaja definida en
crecimiento vertical durante el desarrollo de las
plantaciones. La variedad caribaea de Cuba crecié
mis lentamente en altura durante los primeros siete
afios, pero después ha emparejado a los &rboles de
Nicaragua y de las Bahamas.

Una tendencia diferente se presenta en el creci-
miento diamétrico, en el cual las dos procedencias
de la variedad hondurensis muestran un tasa de
crecimiento promedio muy similar de 2,1 cm/afio
hasta los 10 afios. Las variedades caribaea y
bahamensis también muestran incrementos diamétri-
cos similares pero marcadamente mis lentos (1,8
cm/afio) que la variedad hondurensis.

Forma

Con respecto a la forma del tallo, las variedades
caribaea y bahamensis son muy rectas en todas las
parcelas, con copas angostas y ramas pequefias.

La variedad hondurensis es menos recta y tiene
copas mis anchas y ramas mis gruesas. De las dos
procedencias de la variedad hondurensis probadas
en este experimento, la de Belize muestra una for-
ma del tallo preferible. El raleo a los 10 afios
removi$ la mayoria de los fustes mal formados de
las parcelas y todas contienen ahora frboles vigo-
rosos y bien desarrollados.

El cuadro 4.1B. representa los datos de crecimiento
promedio por hectirea después de ralear a los 10
afios de edad. Se puede ver claramente la ventaja
en la produccién en volumen de la variedad
hondurensis y especialmente de la procedencia de
Belize.
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Altura (m)

Didmetro (cm)

Voriedodes , Procedencios

bohamensis -------- Bohamos
o hondurensi: Belize
T T T T T T T T T T
2 a 6 8 o Corboes  --—-— Cuba
1968 £ dad (ofos) hondurensis - - - - - Nicarogu
22
18
14 =
e
10
1
oL
Ll L L] L} LI \J L} Ll ] L |
2 4 6 8 10
1968 Edod (anos ) 1978 aho

Fig. 4.la Crecimiento promedio en altura y en didmetro de variedades
y procedencias de Pinus caribgea durante los 10 primeros
anos (I968-1978) CATIE, Tumrialba
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4,2. ENSAYOS DE PROCEDENCIAS DE 1973 Y 1977/78

El crecimiento superior de la variedad hondurensis en el CATIE
fue aparente a juzgar por los resultados preliminares de los ensayos
de variedades de P. caribaea, pero parece posible obtener mejores in-
crementos seleccionando fuentes de semillas dentro de la variedad.

Se obtuvieron semillas de muchas partes de la dispersi6n natural de
P. caribaea a través del Commonwealth Forestry Institute, Oxford, y
se establecieron ensayos adicionales en 1973. En estos ensayos se
compararon 4rboles cultivados de semillas de 10 procedencias diferen-
tes, emmeradas en el cuadro 4.2A.

CUADRD 4.2A.: Procedencias de semillas de Pimus caribaea var. hondurensis
utilizadas en los ensayos de 1973.

Procedencia Origen Lat, N. Long. O. Altitud Precip.
(m) (mm)

TI Turrialba (plantaci6n) 9°53' . 83°38! 602 2 974
K20 Alamicamba, Nicaragua . 13°34' 84°17¢ 25 2 900
K24 Isla Guanaja, Honduras 16°28' 85°54" 75 2 300
K57 Culmi, Honduras 15°06°* 85°37! 550 1 500
KS8 Brus Laguna, Honduras  15°45' 84°40" 10 2 800
K60 Potosi, Honduras 15°20° 88°25" 650 1 200
K61 Santa Clara, Nicaragua 13°48' 86°12! 700 1 500
K64 Santos, Belize 17°34 88°33! 80 2 000
""Belize" Mountain Pine Ridge 17°00' 88°55* 400 1 780

Belize
K29 Popttin, Guatemala 16°21' 89°25* 500 1 690

Los ensayos se establecieron con parcelas de 49 4rboles con un
espaciamiento de 2,5 m. x 2,5 m. en cada uno de los cinco sitios en el
CATIE. Por razén de escaséz de material de transplante de las dos Gltimas
procedencias, de los cinco sitios plantados, s6lo cuatro tienen &rboles
todavia: dos en Puente Cajén (fig. 3.6a., parcela 7; y fig. 4.2b.), uno
en San Juan Sur y uno en Noche Buena (ver figuras 1.2a., 4.2a. y sub-
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SAN JUAN SUR: NOCHE BUENA:

K61 f ? K60
N N
K57 _'_1 \_L__J TI
17,5 m 17,5 m.

K20 K57
K24 K24
TI K61
K60 K64
K64 K20
K58 K58

FIGURA 4.2a.: Ubicacién de las parcelas en el ensayo de procedencias
de Pinus caribaea var. hondurensis de 1973, en San Juan
Sur y Noche Buena, CATIE, Turrialba (ver también sub-
capitulo 3.10.).




K57t R20 K58 | K57
Tl Ko4 K60 | K24
+

b KO T K61

K52 | K60 K64 | K20

a z o
la e
17,5 m

carretera &

FIGURA 4.2h.: Ubicac16n de las parcelas en el ensayo de procedencias
de Pinus caribaea var. hondurensis de 1973, en Puente
Cajdn, (ATIE, Turrialba (ver también sub-capitulo 3.6.)
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capitulo 3.10.). Todas las parcelas sufrieron mucho por la competen-
cia de malezas pero las que quedaron fueron medidas en 1978 cuando
tenfan cinco afios de edad. Los resultados (de ocho procedencias) se
resumen en el cuadro 4.2B. Este cuadro muestra los resultados de San
Juan Sur y Noche Buena (sitio 1), que tienen suelos bien drenados,
separados de Puente Cajén (sitio 2) que tiene mal drenaje. Las lineas
verticales juntan promedios que no difieren significativamente.

Este cuadro muestra una gran amplitud de valores de crecimiento
vertical y diamétrico y de sobrevivencia, pero, a pesar de &sto, pocas
diferencias fueron significativas estadisticamente. Podemos concluir
tentativamente, que en sitios bien drenados, las semillas recolectadas
localmente darfin tan buenos o mejores resultados como las semillas de
cualquier fuente natural. En el sitio con peor drenaje, en Puente
Cajon, la procedencia K57 de Culmi, Honduras, todavia ha dado los mejo-
res resultados. La falta del anflisis estadistico para mostrar dife-
rencias entre fuentes de semillas se debe en parte a un disefio expe-
rimental incorrecto y principalmente a sobrevivencias bajas y la compe-
tencia de malezas que falseb los datos.

Por esta razdn se establecieron nuevos ensayos con replicaciones
mejores en 1977 y 1978. En 1977, se plantaron 10 procedencias (+ dos
procedencias de P. oocarpa) con cinco replicaciones de parcelas de
siete &rboles en cinco sitios en Costa Rica, de las cuales una estd
en Florencia Norte (fig. 3.9.; parcela 2). En 1978, un ensayo adicio-
nal fue hecho en Puente Cajbén, (fig. 3.6a.; parcela 9) usando tres
replicaciones de parcelas de 49 drboles. Las procedencias probadas,
que incluyen repeticiones de seis procedencias ya probadas en 1973,
son emumeradas en el cuadro 4.2C.



CUADRO 4.2B.: Datos de crecimiento promedio de 8 procedencias de Pinus
caribaea var. hondiurensis a los 5 afios en 2 sitios del
, lurrialba.

Sitio h d Sobrevivencia
(m) (cm) )

1 k60 9,3 | TI 15,932 K64 81 (
Sitiog: S Juan Sur | TI 9,1 K60 15,2 TI 67
Noche Buena | K57 8,3 K57 14,5 K20 61
Bloques: 4 § 5 K20 7,8 x2o 12,8 [|T = xeo so
Promedios del sitio: k61 6,7 [T k64 11,4 [I|T Ks8 56
h 7,6 m. K64 6,6 K58 10,6 K57 38
d 12,6 cn. Ks8 6,5 K61 10,5 | K61 38
Sobrevivencia 54% k24 6,3 | k4 9,7 | K24 28
2 k61 4,4 |T xs7 7,6 Ks8 89
Sitio: Puente Cajén | K57 4,2 K61 7,5 TI 86
Ks8 4,2 K8 7,3 K60 85
Bloques 1 § 2 K60 4,1 K60 7,1 K24 84
Promedios del sitio: K20 4,0 K20 6,6 Ks7 83
E 38m m 37 || ™ 63 || ke 82
d 6,7 am. K24 3,1 K24 6,2 K20 79

Sobrevivencia 80% ke4 2,9 | ke4 s,0 | ke1 45 |
Promedios del ensayo 5,7 m. 9,6 am. 67%

Las 1ineas verticales unen los promedios de procedencias que no tienen
una diferencia significativa al nivel de 0,05 de probabilidad.

Los promedios del sitio tienen diferencia al nivel de 0,01 de proba-
bilidad para altura y difmetro y al nivel de 0,05 para sobrevivencia.
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CUADRO 4.2C.:

Procedencias de semillas de Pirus caribaea var.
hondurensis utilizadas en los ensayos de 1977

y 1978.

Procedencias Origen Lat. N. Long. O.
K106 Alamicamba, Nicaragua 13°34'N 84°17'0
K22 Rio Coco, Nicaragua 14°45* 83°55!
K24 Isla Guanaja, Honduras 16°28' 85°54!
K25 Poptlin, Guatemala 16°21! 89°25'
K57 Culmi, Honduras 15°06' 85°37!
KS8 Brus Laguna, Honduras 15°45* 84°40'
K124 Los Limones, Honduras 14°03"* 86’°42'
30/73 Mountain Pine Ridge, 17°00* 88°55'

Belize
K107 Melinda, Belize 17°01 88°20"
9/76 Pinar del Rfo, Cuba 22°50°* 83°20'

(var. caribaea)




5. MANEJO DE BOSQUES SECUNDARIOS

S.1. INTRODUCCION

En América Central la disminucién de los bosques tropicales
alcanza aproximadamente 350 000 hectéireas anuales, de las cuales
60 000 solo en Costa Rica (60). Frente a un aumento progresivo de la
poblacién que exige mayor provisi6én de productos forestales, es in-
dispensable preocuparse del manejo de los bosque tropicales. Entre
estos bosques las formaciones llamadas "secundarias', resultantes de
desmontes pasados que remontan a pocos decenios, estin caracterizadas

por una composicién mis simple, es decir con pocas especies de &rbo-
les en comparacién con el bosque himedo tropical primario. Estas es-
pecies se caracterizan por ser heliéfitas y de ripido crecimiento,
an mis cuando son manejadas. Se puede citar el ejemplo del laurel
(Cordia alliodora), especie que se caracteriza por su alto valor, bue-
na forma y répido crecimiento. Por representar el bosque secundario
una fase transitoria entre el rastrojo y el bosque climax, estas espe-
cies en su composicién presentan maderas blancas y blandas, suscepti-
bles de tratamientos tecnolégicos. En el bosque secundario el agri-
cultor puede aprovechar sus productos en pocos afios, especialmente en
forma de madera redonda y lefia.

5.2. OBJETIVOS

La existencia de un bosque secundario en la finca del CATIE,
estimado entre 50 y 70 afios de edad y que anteriormente era un cafetal,
ha permitido iniciar desde 1955 investigaciones tendientes a desarro-
llar tratamientos silviculturales para mejorar su rentabilidad median-
te los estudios siguientes:

(60) SEMINARIO FAO/SIDA, SOBRE OCUPACION FORESTAL EN AMERICA LATINA;
LIMA, PERU, 1976. Informe. Roma, FAO, 1976. 520 p.
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a) Reconocer la composicién del bosque secundario y el in-
cremento de las especies en esta fase de la sucesién.

b) Determinar la respuesta del bosque secundario a varios
niveles de raleo, en un perfodo de 5 afios, a través de mediciones del
4rea basal.

c) Precisar 1a actual produccién resultante de tratamien-
tos anteriores.

d) Determminar los sistemas silviculturales posteriores a
la explotacién.

5.3. UBICACION Y CARACTERISTICAS GENERALES DEL BOSQUE SECUNDARIO
La uvbicacién del bosque secundario de Florencia Sur se a-
precia en las figuras 1.2a.y 3.7a. Forma una faja de 2 Km. de lon-

gitud, y una anchura entre 30 y 350 m.

Estd compuesto por 60 especies aproximadamente entre las
cuales las mis valiosas son: Cordia alliodora, Ocotea spp., Rollina
microsepala, Protium copal, Virola sebifera, V. koschnyi, Simarocuba
amara, Guarea sp. y otras.

La inclinacién del terreno varia entre 10% y 20%. E1 sue-
lo es arcillo-arenoso, con profundidad de hasta 6 m. y estructura
granular y consecuentemente presenta una alta permeabilidad. E1 con-
tenido de materia orginica es alto y el pH promedio es de 4,6. Unos
datos de textura de un perfil tipico del suelo de Florencia Sur se encuen-
tran en el cuadro 5.3.A.
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CUADRO 5.3A.: Textura tipica de los suelos del bosque Florencia
Sur. CATIE, Turrialba.

Hori- Prof. Arena Limo Arcilla Textura
zonte an $ $ $
A11 5-20 10 16 74 Arcilloso
A12 20-40 6 9 85 Arcilloso
A; 40-55 5 7 88 Arcilloso
B1 §5-70 4 5 9 Arcilloso
B2 +70 3 3 94 Arcilloso

S5.4. PARCELAS PERMANENTES

Para llevar a cabo las investigaciones dentro del bosque,
se instalaron entre 1955 y 1966 ocho parcelas de observacién perma-
nente, cuya ubicacién se aprecia en la figura 5.4a. Todas tienen
forma rectangular de 25 x 40 m. (1/10 hectfirea).

5.5. RESULTADOS Y DISCUSION

Se formul6 un plan de manejo en 1955 (28), con base en un
inventario del bosque secundario de Florencia. Un muestreo de pro-
duccién determiné una posibilidad de ingreso amual (base: 1955) de
€3 270 ($483,80) en madera aserrable y de €700 ($105,60) en lefia.
Esto corresponde a una posibilidad de corte amual de las especies
camerciales en una 4rea de 8,5 hectdreas bajo un ciclo de S afios.
Se indic6 que, mediante la aplicacién de técnicas silviculturales,
se podfa mejorar esta produccién, de acuerdo al avance del ciclo
de cortas.

En 1967 (65) se aplicaron tres intensidades de raleo, de
20, 40 y 60% del &rea basal, y un testigo en los 8 lotes de observa-
cién (ver figura 5.5a.).

(28) GONZALEZ DE MOYA, M. Ordenacién de un bosque subtropical de
crecimiento secundario en Costa Rica. Tesis Mag. Agr.
Turrialba, Costa Rica, IICA-CEI, 1955. 140 p.

(65) VEILLON, J.P. Documentos de trabajo no publicados. Turrialba,
Costa Rica, IICA-CEI, 1967.
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Cabe aclarar que no fue posible alcanzar exactamente la re-
duccibn del 4rea basal en 20, 40 y 60%, o sea valores de 24, 18 y
12 m2/ha. respectivamente con base en el testigo de 30 mZ2/ha., en el
afio 1966. Los valores realmente obtenidos al iniciar el experimento
en 1967 fueron de 25,69, 17,28 y 13,54 m%/ha y de 39,66 m2/ha para el
testigo (ver cuadros 5.5A. y 5.5B.).

En 1967 (59) se aprovecharon estos lotes para estudiar su
estructura, mortalidad, crecimiento y correlacionar estos factores
con el irea basal por tratamiento. Los resultados de este primer afio
de observaci6n se presentan en el cuadro 5.5A. (47). Con base en
los incrementos obtenidos, se calculé un turno tentativo de corta de
50 afios para las 11 especies valiosas, definiendc 40 cm. como didme-
tro minimo comercial. Las especies Casearia sylvestris, Hasseltia

floribunda, Trophis racemosa y Cupania cinerea, presentaron bajos
incrementos, quizds por ser dominadas. Las especies quc ofrecieron
mejor respuesta al manejo fueron Virola sebifera y Rollinia microsepala.
Simarouba amara en cambio, presentd bajos crecimientos, tal vez por

la poca disponibilidad de luz.

En 1972, se concluy6 el andlisis del efecto de raleos inicia-
do en 1967, obteniéndose los incrementos precisados en el cuadro
5.5B. La comparacidn del 4rea basal inicial 1967 y final 1972 y el

incremento promedio para cada tratamiento se ilustra en el cuadro N2
5.5C.

(59) RQJAS, A. Efecto del raleo sobre el crecimiento en 4rea basal de
un bosque secundario en el trdpico hfinvedo. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, Costa Rica, IICA-CEI, 1970. 77 p.

(47) MUSALEM, M. Resultados de tratamientos silviculturales en un bosque

;gopical en Turrialba. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1972.
P

(7) BECERRA, J. _Algunas consideraciones para la ordenacién de un bosque
heterogéneo natural en la zona himeda tropical. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, Costa Rica, IICA-CTEI, 1971. 135 p.
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CUADRO 5.5B.: Mediciones sucesivas de frea basal de las parcelas expe-
rimentales durante el perfodo 1967-1972 despufs de efec-
tuar los raleos. Bosque secundario de Florencia Sur,
CATIE, Turrialba.

Intensidad Area basal (m2
N2 Parc. de raleo (w2/ha)
en § de G 1967 | 1968 1969 1970 | 1972
planeado § realizado

1 0y 0o % | 34,08] 36,81 | 38,52 39,50 | 42,50
2 0y 0 3 | 44,35| 49,84 | 51,23 52,01 | 57,21
X 0% 0 % | 39,66 43,32 | 44,87 45,75 | 49,85
3 20% 15,7 | 25,20 25,59 | 27,30 28,63 | 32,03
4 208 32,3 | 26,18 27,31 | 28,37° | 29,54 | 30,93
x 204 24 % | 25,69 26,45 | 27,84 29,08 | 31,48
S 40% 38,33 | 16,64 | 17,58 | 18,96 20,99 | 23,80
6 404 35,9 | 17,93] 19,17 | 20,46 22,38 | 24,27
x 40% 37,18 | 17,28 18,37 | 19,71 21,68 | 24,03
7 60% 54,0% 15,28 | 16,19 18,18 19,67 | 23,20
8 60% 43,13 | 11,81 ] 12,67 | 13,54 14,04 | 17,33
x 60% 48,61 | 13,54 | 14,43 | 15,86 16,85 | 20,26

Tomado de: Op. cit. (47) pég. 222.
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Los incrementos absolutos bajo todos los tratamientos son meno-
res que el testigo. El incremento relativo, es decir expresado en % del
&rea basal inicial en 1967, fue mayor en las parcelas con el tratamiento
de 40% y 60%, con incrementos anuales de 7,8 y 9,9% respectivamente,
mientras que el testigo increment6 con 5,1%. Ademis, estos incrementos
se concentran en las 11 especies valiosas mencionadas a contimuacién:

Virola sebifera, Simarouba amara, Rollinia microsepala, Cordia alliodora,
Cordia bicolor, Amyris sp., Protium copal, Ocotea cooperi, Ocotea ‘
dendrodaphne, Guarea sp. y "Quizarrid manteco" (Ocotea sp.)}. Estas especies
presentaron entre el 53 y el 75% del 4rea basal de los 6 lotes. De esta
investigacién se deduce que el &xito del manejo de un bosque secundario
mediante un refinamiento depende en gran parte de las especies valiosas
que lo constituyen. Al ser especies heli6fitas debe de aplicarse un
tratamiento enfocado en una apertura severa del dosel. En el caso de
que no exista una densidad adecuada de especies comerciales puede apli-
carse un sistema de enriquecimiento con otras especies valiosas de
répido crecimiento.
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5.6. PARCELAS NDE ENRIQUECIMIENTO EN FLORENCIA NORTE.

Con base en los resultados de los ensayos de Florencia Sur,
se establecicron 3 parcclas experimentales de enriquecimiento en el
bcsaue secundario de Florencia Norte en 1972 (fig. 3.9a; parcela 14).

e acuerdo a la cvaluacidn anterior de incrementos y hibitos
de conpetencia de las especies del bosque secundario, se incluyeron
las especies siguientes: Virola sebifera, Cordia alliodora, Simarouba
amara, Ocotea cooperi y Swictenia macrophylla, esta iltima especialmen-
te por su alto valor comercial. Se plant6 una hectirea en cada una de
las 3 replicaciones, establecidas bajo las tres condiciones siguientes:

1. Bosque secundario cortado: plantacién immediata

2. Regeneracién natural de 2 afios de edad después de
cortado; apertura de franjas

3. Regeneracifn natural de 3 afios de edad; apertura de
franjas.

Se aprovechd la vegetacién natural como material de defensa
lateral de las plantitas en las condiciones 2 y 3, pero cuidando siempre
que el dJosel superior nunca cierre las plantaciones. Las franjas, de
2,0 m. de ancho, fueron espaciadas una cada 5 metros y se plantaron
los drboles a intervalos de 5 metros dentro de las franjas.

Los datos de crecimiento en altura al témmino de los primeros
2 afios se representan en el cuadro 5.6A.

CUADRO 5.6A.: Altura a los 2 afios de edad (1974) de las especies plan-
tadas en lineas de enriquecimiento. Bosque secundario de
Florencia Norte, CATIE, Turrialba.

Especic Altura (m)
Simarouba amara 2,9
Ocotea cooperi* 2,2
Cordia alliodora 2,0
Swietenia macrophylla 1,9
Virola sebifera 0,9

*Ocotea cooperi fue plantada de 1 m. de alto en promedio
a 1,5 afios de edad en vivero.



En 1976, la primera replicacién que correspondi6 a la
sucesién vegetal inicial (plantaci6n inmediata al corte del bosque
secundario) fue pricticamente eliminada por la competencia de la
regeneraci6n natural. No asi las replicaciones con regeneraci6n
natural de 2y 3 afios de edad, ya que tenfan especies arbustivas
no competitivas con las especies forestales plantadas. Al término
de 1978 la (nica especie bien establecida fue Cordia alliodora.

5.7. INVESTIGACIONES ACTUALES

Para la continuaci6n del manejo del bosque secundario
de Florencia Sur se esti efectuando un nuevo proyecto sobre el
andlisis de la produccién de especies comerciales en cada trata-
miento (44). Ademfs de la produccién maderera, se esti evaluando
la biomasa., Se complementa el estudio con el muestreo de rege-
neracién natural antes y después de la explotacién, con el fin
de detemminar nuevos tratamientos.

Ademfis, en los terrenos de Florencia Norte (fig. 3.9a.;
parcela 25) se inici6 en 1978 un estudio ecolégico de potencial
agro-forestal, sobre sucesién vegetal de un bosque secundario (21).
La investigaci6n estd a cargo del Departamento de Botfnica de la
Universidad de Florida y persigue el objetivo principal siguiente:

Llevar a cabo las investigaciones bdsicas que son nece-
sarias para facilitar el disefio de agroecosistemas complejos que
se asemejen, en el sentido estructural y funcional, a los ecosis-
temas tropicales de vegetacién sucesional natural.

Para este fin se han establecido 6 bloques cuadrados de
900 m? en un bosque secundario, cada uno dividido en 4 parcelas que
corresponden a los tratamientos siguientes:

(44) MARTINEZ, H. Producci6n de un bosque secundario en Turrialba,
someudo a diferentes intensidades de raleo. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979. 101 p.

(21) EWELL, J. et.al. Natural succession as a model for the design of

new tropical agroecosystems. Washington, D.C., National
Science Foundation, 1978. 54 p.
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Tratamiento 1: Vegetacién sucesional natural como testigo
establecida por regeneracién natural.

Tratamiento 2: Vegetacién sencilla. Monocultivos de mafz
o frijol en secuencias variables seg(in el cultivo.

Tratamiento 3: Simulacién de la vegetaci6n natural. Reem-
plazo de las especies de regeneracitn natural por una combinacién
de cultivos y especies silvestres, para imitar la complejidad de
1a vegetacifn natural. Las especies introducidas serfn elegidas
oon base en la similitud de su forma con las plantas de regeneracién
natural.

‘Tratamienito 4: Ecosistema de auto-disefio. Enriquecimiento
de 1a regeneracién natural por medio de la introduccién de material
genftico nuevo en forma de cultivos y plantas silvestres provenientes
de otras regiones. Este tratamiento tiene como objetivo de probar
la eliminacién de los 1fmites biogeogréficos que inciden sobre la
distribucién de las especies en una sucesi6én natural.

Un esquema del disefio experimental se encuentra en la
figura 5.7a. Todos los tratamientos se iniciaron con una quema
de la vegetacin natural en febrero/marzo de 1979. Para los
tratamientos 2 y 3, se sembraron las parcelas a principios de abril
de 1979, E1 reemplazo de las especies naturales en el tratamiento
3, se harf a un ritmo que imite la sucesién natural. El primer
enriquecimiento en el tratamiento 4 se efectuS hacia fines de abril
de 1979. Los enriquecimientos siguientes dependerfn de la disponibi-
lidad de semillas de especies adecuadas.

En todas las parcelas se efectuarfin mediciones de la
productividad y arquitectura de la vegetaci6n, de la composicidn
florfstica, del consumo por los herbfvoros, de las raices y de la
lixiviacién.
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LEYENDA

N Vegelacin sucesionol naturol Bosque
S Vegetocidn sencila secundario
N M Simulocion de o vegetacidn naturol
C  Ecosistema de oulo - diseho

H  Testigo poro incidencio de herbivoros

R Testigo pora investigacion de roices
—— Camino principol
2T Comino secundorio Metros

Dibujo : Emilio Ortiz €.

Fig.5.7a.: Ubicacidn y disefo experimental de la investigacidn sobre sucesion natural en
Florencia Norte, CATIE , Turrialba
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6. - TECNICAS AGRO-FORESTALES
6.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Bajo el témmino de't&cnicas agro-forestaled' se entiende
el conjunto de técnicas de manejo de tierras que impliquen la
combinacién de &rboles forestales con cultivos, con ganaderfia, o
una combinacién de ambos. Tal asociaci6n puede ser sipulténea o
escalonada en el tiempo y en el espacio. Tiene como objetivo opti-
mizar la produccién por unidad de superficie, respetando siempre el
principio del rendimiento sostenido.

Seglin esta definicién, las técnicas agro-forestales
identificadas en el &rea de actividad del CATIE, constituyen siem-
pre, o por 1o menos temporalmente, parte de los sistemas de finca.
Conciernen mfs particularmente al componente forestal de ciertos
sistemas de finca.

Las investigaciones de caracter mis conceptual, hechas
hasta la fecha en el CATIE, han permitido la elaboracién de una
clasificaci6n de estas técnicas (15) y la definicién de las hip6-
tesis de estudio (14), para las condiciones tfpicas de América
Central. En cuanto a su clasificacién se han propuesto tres nive-
les:

12 Segtn los tipos de cultivos que se combinen

(figura 6.1a.)

22 Segtn 1a funcibn principal del componente forestal,

dentro de la asociacién (cuadro 6.1A.)

32 Segln la reparticién del componente forestal a
través del tiempo y en el espacio (cuadro 6.1B.)

En vista de que normalmente las formaciones forestales
tienen un efecto positivo y regulador sobre ciertos elementos del
medio ambiente, tales como el suelo, el clima, los recursos hidricos,
etc., se ha ésignado también una posible funcién protectora a los

(15) COMBE, J. y BUDOWSKI, G. Classification des Techniques
Agro-forestidres. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1978.
62 p. También en espafiol.

(14) COMBE, J. Conceptos sobre la investigacién de técnicas agro-

forestales en el CATIE. Turrialba, ~osta Rica, CATIE,
1979, 20 p.

251



componentes forestales que son combinados con cultivos y/o pastos
(ver cuadro 6.1A.). Durante las observaciones de campo, hechas

en varias partes del pais, y las encuestas reaiizadas en pequefias
fincas del Valle de Turrialba, la funcién protectora del componente
forestal fue muy a menudo confirmada, si bien no fué cuantificada.
Por esta razén se ha asignado a las técnicas agro-forestales una
incidencia muy amplia e interdisciplinaria sobre el uso de la tierra,
como se desprende de la figura 6.1b.

Esta particularidad implica que la investigaci6n de estas
técnicas persigue varias hip6tesis muy complejas e interrelacionadas.
Bésicamente se han identificado tres campos principales de hipStesis:
la economia, la ecologia y la silvicultura.

- Hipbtesis econ6mica:
Se presume que, a largo plazo, las combinaciones agro-

forestales permiten obtener ingresos netos superiores
por unidad de superficie, a los ingresos posibles con
cada componente aislado.

.~

- Hipbtesis ecolbgica:

Se presume que los 4rboles de una combinacién agro-
forestal contribuyen a la conservacién del medio
ambiente y particulammente del suelo, espe-
cialmente cuando 1la combinacién inducida representa
una simulacién de los tipos de vegetacién, que ocurrirfan
en las sucesiones naturales. Ademis de los efectos sobre
el suelo, se presumen impactos importantes sobre el
microclima, sobre la fauna y sobre otros factores que
afectan el equilibrio bioldgico.

- Hipbtesis silvicola:
Se presume que los drboles de una combinacién agro-

forestal pueden y deben ser manejados segtn los principios
de la silvicultura clésica, tomando siempre en cuenta

las exigencias particulares de los cultivos, con los
cuales son asociados. El tratamiento silvicultural
adecuado constituye la condicién sine qua non para

lograr y optimizar los resultados positivos, tanto
econémicos como ecolégicos, expuestos en las hipbtesis
anteriores.
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CUADRD 6.1A.: Clasificaci6n de las técnicas -forestales segn 1a funcién principal
del componente forestal dentro 1a asociaci6n.
Sistemas Sistemas
silvo-agricolas silvo-pastoriles

FUNCION  PRINCIPAL

FUNCION  PRINCIPAL

Proteccifn Proteccién
PRODUCCION y PRODUCCION y
Servicios Servicios
Agro-silvicultura | Cercos vivos Pastoreo en Cercos vivos
(Sistema Taungya) bosques
Arboles valiosos | Rompevientos Pastoreo en Rompevientos
en cultivos plantaciones
Arboles frutales | Arboles "de som- Arboles valiosos Arboles "'de som-
en cultivos bra" en cultivos en potreros bra" en potreros
Piscicultura en Arboles ''de mejo- Arboles frutales Arboles ''de mejo-
manglares Tamiento" (del sue- en potreros ramiento” (del sue-
lo, del agua, del lo, del agua, del
microclima, etc.). microclima, etc.).

Arboles sobre di-
ques de piscicultura

Arboles forrajeros




CQUADRO 6.1B.: Clasificacién de las técnicas agro-forestales

segin 1la reparticién del componente forestal a
través del tiempo y en el espacio.

OOMBINACION TEMPORAL

OOMBINACION PERMANENTE

Distribucién
regular

PRODUCCION

-Agrosilvicultura
(Sistema
de forestacin)

-Pastoreo en
plantaciones

PRODUCCION

-Arboles valiosos en cul-
tivos

-Arboles frutales en cul-
tivos

-Pastoreo en el bosque
-Arboles forrajeros
-Arboles en piscicultura

PROTECCION

-Arboles ''de sombra'
-Arboles '"de mejoramien-
to" (del suelo, del agua,
del microclima, etc.)

Distribucién
irregular

(Combinacién
contigua)

PRODUCCION

-Arboles forrajeros en
plantaciones

PROTECCION

-Cercos vivos
-Rompevientos

-Arboles sobre diques
de piscicultura
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Dibyio : Emilio Ortiz C.

§ Sistemas de fincos

§§ Tecnicas agro - farestales ,‘

Fig. 6.1 b.;: Esquema de cosificacion del uso de la tierra
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Se pretende por lo tanto, desarrollar una silvicultura
especifica para los drboles que crecen como parte de técnicas
agro-forestales.

Varias de estas técnicas han sido identificadas en el
Valle de Turrialba, Costa Rica, pero también en muchas regiones
del pais y de América Tropical. Aparentemente, en la mayoria de
los casos, han sido aplicadas tradicionalmente y desarrolladas
por los mismos agricultores, sin ninguna investigacién preliminar.
Pero se conocen también ciertas técnicas agro-forestales que fueron
ya aplicadas desde hace mis de un siglo en los trdpicos, en gran
escala, como por ejemplo el Sistema Taungya de forestacién o el uso
de cercos vivos, El Sistema Taungya fue estudiado en condiciones
de Turrialba a través de cinco trabajos de investigacién de estu-
diantes graduados del CATIE (ver secci6n 6.2.1). Los demis expe-
rimentos de campo y observaciones de técnicas agro-forestales se
refieren mds que todo a la combinaci6én con cultivos peremnes (ver
secciones 6.2.2.y 6.3.1).

6.2. ENSAYOS DE CAMPO EN EL CATIE

6.2.1., Sistema Taungya de forestacién

El Sistema Taungya, también conocido como agro-silvi-
cultura, permite la combinacién temporal de una plantacién fores-
tal durante su fase de establecimiento, con la produccién de
cultivos alimenticios, generalmente anuales. A base de técnicas
ya practicadas desde siglos en ﬁegiones templadas, el sistema fué
desarrollado desde el afio 1§6'8) en Bimmania y sucesivamente aplicado
en Asia, en Africa y también en ciertas partes de América Tropical.
Las realizaciones exitosas todavia son muy pocas en América Central
pero esta situacién es debida mds que todo a razones socio-econSmicas
y politicas. Sin embargo, parece muy probable que el Sistema
Taungya sea aplicado en forma mis extensa especialmente donde la
proliferacién de las malezas causa problemas importantes de man-
tenimiento de las plantaciones forestales. Mientras que en el
pasado el Sistema Taungya fué generalmente aplicado en programas
auspiciados por los servicios forestales nacionales, la misma
técnica es ahora también utilizada por pequefios agricultores en
las regiones tropicales muy hGmedas, donde 1la produccién de madera



representa un ingreso adicional importante para los finqueros.
Tales condiciones se encuentran en las tierras bajas de la
Vertiente Atléntica de Costa Rica.

Todos los ensayos de Sistema Taungya del CATIE fueron
establecidos como investigacién de tesis por estudiantes graduados
del Centro. Abarcan superficies entre 2 500 y 8 000 mZ y estfn
ubicados en los lugares siguientes:

- Bajo Chino (ver sub-capitulo 3.4.): Ensayo Taungya 1

- Bajo San Lucas (ver sub-capftulo 3.5.): Ensayo
Taungya 2

- Florencia Norte (ver sub-capitulo 3.9.): Ensayos
Taungya 3y 4

- Campo Gamma (ver sub-capitulo 3.8.): Ensayo Taungya S

Los datos técnicos sobre los cinco ensayos existentes
actualmente se resumen en el cuadro 6.2A. Cada ensayo se comenta
a continuacién:

a) Ensayo Taungya 1 (1962): cuatro especies.

En 1962 se estudi6 la adaptacién de Swietenia humilis,
Cordia alliodora, Cupressus lusitanica y Tectona grandis combinados
con un alto nfmero de cultivos agricolas tfpicos de 1la zona (3).
Este trabajo se realizd en dos campos distintos en el sitio deno-
minado Bajo Chino. E1 esquema del disefio experimental se aprecia

en la fig. 6.2a. En ese ensayo se determiné una ganancia neta de
€1 410,00* por hectirea durante el primer afio, aplicando el sistema.
Las especies que mejor respondieron fueron laurel (Cordia
alliodora) y teca (Tectona grandis), aunque esta filtima especie
estd desubicada en cuanto a condiciones ecolbgicas en Turrialba.

En la actualidad se observan ambas especies en las dos parcelas

N2 11 de Bajo Chino (fig. 3.4a.)

(3) AGUIRRE CORRAL, A. Estudio silvicultural y econémico del Sistema
Taungya en condiciones de Turrialba, Tesis Mag. Agr.
Turrialba, Costa Rica, IICA-CEI, 1963. 103 p.

(*) 13= 6,63
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A:Areo reforestodo con Toungyo 1152 m2
A—i64 m_7/
B=Areq reforesiodo sin Taungya  2.304 m?

CAMPO 11

A2 Al A2 A3

A3 A4 A4 Y

W\BI B2 B4 Tm

F:\
a b Drencje noturol
B3 B2 B3 Bl
Camino

A: TRATAMIENTOS CON TAUNGYA B: TRATAMIENTOS SIN TAUNGYA

Al Cordig glliodora B! Cordig glliodora
A2 Tectona grondis B2 Teclono grondis
A3 Swietenio humilis B3 Swietenio humilis
A4 Cypressys lusitonico B4 Cupressus lusitonico

Fig.6.2a.:Ensayo Taungya | (I1962) : cuatro especies.
Esquema del disefio experimental en Bajo
Chino. CATIE, Turrialba
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CUADRO 6.2A.: Resumen de experimentos bajo el Sistema Taungya en el CATIE.

|
Autor Lugar y Especies forestales Cultivo }
Superficie y espaciamiento asociado
Ensayo Taungya 1
Avelino Bajo Swietenia humilis Coriandum sativum
Aguirre i Tectona grandis Quaumis sativum
4 608 n’ | Cordia alliodora Cucurbita méxima
todos a raiz desnuda | Phaseolus vulgaris
3x3m. Sechium edule
Zea mays
Ensayo Taungya 2
Mauro Bajo Cordia i 4ea mays var. Tuxpefio 1.
Mufioz San Pseudoestacas y 41 280 pl./ha.
Lucas 2 plantas completas con y sin fertilizantes
2 500 m 2,5x 2,5m.
Ensayo Taungya 3
Carlos Florencia| Eucalyptus deglupta Zea mays var. Tuxpefio 1.
Aguirre Norte 2,5 x E,S m. 40 000 y 50 000 pl./ha.
7 794 m2 y con y sin fertilizantes
3x3m
Ensayo Taungya 4
Silvestre Florencia| Gmelina Zea mays var. Tuxpefio 1.
Fernindez Norte Pseudoestacas 40 000 pl./ha.
. 8000m2 |1x2m y2x3m. Phaseolus i
var. Extender
Aurelio (frijol-vainica) y
Fierros i
var. Turrialba 4
(frijol-com(n)
200 000 pl./ha.
Ensayo Taungya 5
Jaime Campo Terminalia i Zea mays var. Tuxpefio 1.
Magne Gamma Pseudoestacas y 40 000 pl./ha.
6 480 m? | plantas completas i i

3x3m.

V. gna ggﬁlcnlasg
var, Ve Y

vulgaris
CATIE I alternando.
100 000 pl./ha.

var.
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lisefio y trata-
miento

Perfodo
investigaci6n

Resultado al final
de la investigacién

Situaci6n
Marzo 1979

xperimento fac-
orial en parce-
as divididas:
6 plantas por
isp./2 trat./4
eplicaciones

VI-XII-1962:
2 siembras de
cultivos

Cordia alliodeora y
Iectona grandis
particularmente in-
dicados para Siste-
ma Taungya

Solo_sobrevive

= 19,6 cm.
G= 13,2 mZ/ha.

lloques comple-
©0s al azar en
arcelas divi-
lidas: pseudo-
istacas y plan-
a completa con
» replicaciones

VIII-1974 —
VII -1975

2 siembras de
cultivos

Misma produccién de
maiz en los dos
periodos, mayor eco-
a con agrosilvi-
cultura, mejor

crecimiento inicial
con pseudoestacas

G= 7,7 m%/ha

d= 7,70 cm

h= 6,46 m

Raleado abril 1979

lloques comple-
‘os al azar con
) replicaciones

I-XII-1976
2 siembras de
cultivos

Asocio de mafz sin
abono dismimuye cos-
to de plantacién en-
tre 56 a 66%.
Ninguna influencia
negativa del maiz
sobre E. deglupta

1-1977-XI1I- 1978:
Incrementos co-
rrientes anuales

1d= 3,1-3,7 aw/afio
Ih= 3,1-4,9 m/afio

loques comple-
os al azar con
} replicaciones

VI-1977 —
IVv-1978

2 siembras de
cultivos

Ganancia neta con
asocio dos cultivos:
de £3 599 a £8 220/
ha. segln espacia-
miento

1$ = ¢ 8,54

I-XI1-1977:

Raleos en 1 x 2 m.:
50% sistemfitico y
selectivo.

Raleos en 2 x 3 m.:
0-30-40-50% selec-
tivo.

Evaluacién de re-
brotes.

3loques comple-
tos al azar con
xarcelas dividi-
jlas: planta com-
sleta y pseudo-
»staca, con

5 replicaciones

VI-1978 -
V-1979

2 siembras de
cultivos

Mejor sobrevivencia
y crecimiento inicial
con pseudoestacas;
mejor resultado di6
asocio con maiz en
rotacién con frijol

I11-1979:
h= 85 am. (pseudo-
estacas)

h= 108 cm. (plan-
tas completas)

Se continfian los

cultivos.




b) Ensayo Taungya 2 (1974): Cordia alliodora

El experimento (*) se 1levd a cabo de agosto de 1974 a
julio de 1975 en el sector llamado Bajo San Lucas (fig. 3.5a.; par-
cela 11). En agosto de 1974 se plant6 una superficie de 2 500 m2
con laurel (Cordia alliodora), probando dos materiales de tramnsplante
camo sub-tratamientos:

- planta completa de 13 meses de edad, 40 am de alto;

- pseudoestaca, o sea utilizando la raiz y todo el tallo
de la planta podada, con una altura de aproximadamente
20 cm.

En los cuatro tratamientos principales se investigb el
asocio de maiz y la aplicaci6n de fertilizantes. E1 disefio fue
en bloques completamente randomizados con parcelas divididas por
los dos materiales utilizados para la plantacién, con cinco repe-
ticiones (fig. 6.2b.). Las densidades fueron de 1 600 plantas/
hectérea para el laurel (2,5 x 2,5 m) y de 41 280 plantas/hectérea
para el maiz., En las parcelas fertilizadas, la aplicacién fue de
250 kg/hectdrea: la mitad al momento de la siembra utilizando la
f6rmula comercial 15-30-8, la otra mitad 22 dfas después de 1a
siembra utilizando la f6rmula comercial 20-10-6-5 (NPK Mg).

A los 12 meses de edad los resultados mostraron que las
pseudoestacas de laurel eran superiores en supervivencia y creci-
miento inicial de altura y difmetro a las plantas completas. El
promedio de las variaciones en altura y difmetro de laurel no estu-
vo influenciado por la asociacién con maiz y el efecto del fertili-
zante. En el mafiz, la época de cultivo y la fertilizaci6én no influ-
yeron en la produccién de biomasa y grano.

Se desprende del cuadro 6.2B. que los menores costos de
plantacién de laurel se consiguieron con la asociaci6n de maiz sin
fertilizaci6n, seguido por el sistema de asocio con maiz fertilizado.
Las plantaciones sin asocio resultan 5 y 8 veces mis caras que la
plantacién asociada con maiz sin fertilizante.

(*) Op. cit. (46) pag. 83.
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Turrialba

Figura 6.2b.:

Bosque natural

e’
s2 s2 s2 s2
S S IO, TR K, 7 S B, & D
s1 s1 s1 s1
s2 s2 s2 s2
L 12---}---10--]-- T--d-- T3 -]
s1 s1 s1 s1
s2 s2 s2 s2 Terninalia
myTiecarma
L 10--d--T2--} ——T1-= - -T3--.
s1 s1 s1 s1
s2 s2 s2 s2
12— d-—-10-- T3 —T1 -]
s1 s1 st s1
s2 s2 s2 sz |
| _ ol om0 ] 15:0m
s1 s1 s1 st
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Procedencias/
variedsdeg de
Pinus caribaea

Ensayo Taungya 2 (1974): Cordis alliodora.
Esquema del diseflo experimental en Bajo San Lucas,
CATIE, Turrialba.

TO C, alliodora sin asocio y sin fertilizante
T1 C, alliodora con asocio y sin fertilizante
T2 C, alliodora sin asocio y con fertilizante
T3 C. alliodora con asocio y con fertilizante

S1 Pseudoestaca
S2 Planta completa

243



Cuadro 6.2B.: Costos netos de plantaci6n de Cordia alliodora,
relacionados con los tratamientos analizados,
en orden de importancia.

Bajo San Lucas, CATIE, Turrialba.

Sistema Costo neto de Porcentaje
plantaci6n
(€ / hect&rea)*
Agrosilvicultural 641,16 ' 100
Agrosilvicultural con fertilizante 3 715,92 479
Silvicultural sin fertilizante 4 090,37 538
Silvicultural con fertilizante 5 849,77 812
* 18 =¢ 8,54

Posteriormente al ensayo agro-forestal se prosigui6 el mane
jo de la plantacién mediante limpiezas y una poda, registrando peri6di
camente los difmetros y las alturas de los 4rboles. En abril de 1979,
a la edad de 4,6 afios, se efectuS un raleo en 14 de las 20 parcelas y
se realiz6 una poda hasta 3 metros en todos los drboles residuales. La
distribucién en el campo de las parcelas raleadas se desprende de la
figura 6.2c. Las mediciones efectuadas en las parcelas al momento del
raleo estin resumidas en el cuadro 6.2C.

Cuadro 6.2C.: Resumen de mediciones de didmetros y alturas en una
plantacién de Cordia alliodora de 4,6 afios de edad,
antes y despu€s de raleos. Plantacién: 1974

Bajo San Lucas, CATIE, Turrialba,  Raleado: 1979

Antes del raleo Después del raleo
Tratamiento = - -
d h N G d ‘h N G
(cm) (m) (m2/ha)| (cm) (m) (m?/ha)

Ry (no raleado) 7,74 6,5 1477 7,8 | 7,74 6,5 1477 7,86

R1 (raleo corrien | 8,21 6,9 1 397 8,03 | 9,15 9,0 1 067 7,01
te, 24% eli-
minado)

R, (raleo selec- 7,88 6,7 1520 8,52 19,37 9,1 960 6,59
tivo, 40%
eliminado)
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Bosque natural

———)
Rfo RO RO R2 R1
Turrialba
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RO R2 R2 R1
R1 R2 RO Rt | 15.0m.
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Procedencias/
variedades de

Pinus caribaea

Figura 6.2c.: Ensayo Taungya 2(1974):
Ubicacién de 1as parcelas raleadas en abril de 1979
en la plantacién de Cordia alliodora plantada en 1974.
Bajo San Lucas, CATIE, Turrialba.

Leyenda: RO No raleado
R1 Raleo corriente (cosmético)

R2 Raleo selectivo, eliminando 40% de los 4rboles
originales

(R1) Raleo corriente, parcela exclufda del anilisis
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El producto del raleo no fue aprovechado por ser de dimen-
siones pequefias. Los troncos de los 4rboles raleados mostraron alta
capacidad de rebrote.
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c) Ensayo Taungya 3 (1976): Eucalyptus deglupta

Este experimento (*) se llev6 a cabo de enero de 1976 a
diciembre del mismo afio, en Florencia Norte (fig. 3.9a.; parcela 9).
Se investig6 el comportamiento de Eucalyptus deglupta bajo 6 trata-
mientos, en cinco bloques completamente randomizados. Tres sistemas
de plantacién fueron combinados con dos espaciamientos, como se apre-
cia en el disefio experimental en la figura 6.2d. En los tratamientos
que comprenden el asocio de mafz fertilizado (tratamientos 1C y 2C),
el cultivo recibi6 300 kg/hectérea de abono al momento de la siembra,
utilizando la f6rmula comercial 15-30-8. Treinta dfas mis tarde se in-
corporS una mezcla de 89,6 kg/ha de nitrato de amonio y 9,8 kg/ha de
muriato de potasio. A los 4rboles de eucalipto del mismo tratamiento
se les aplic6 individualmente unos 500 g de fertilizante en cuatro
aplicaciones, utilizando la férmula comercial 20-10-6-5 (N-P-K-Mg) y
la cuarta parte de esa cantidad con superfosfato triple.

Los resultados principales obtenidos a los 11 meses de
edad se resumen a continuacién:

- El crecimiento de E. deglupta no present6 diferencia sig-
nificativa entre los dos espaciamientos utilizados,
2,5x 2,5y 3,0 x 3,0.

- La especie forestal presentS el mejor crecimiento en elSis- °
tema Taungyacon fertilizante (tratamientos 1C y 2C).
Sin embargo, los altos precios de' los insumos hacen anti-
econfmico el sistema.

- En el Sistem Taungya sin fertilizante, el eucalipto mos-
tré un buen crecimiento y el maiz no provocé ninguna in-
fluencia negativa. '

- Los costos netos de plantacién por hectirea fueron de
¢£2 095,00** y ¢ 1 744,00 respectivamente para los dos es-
paciamientos con el asocio de maiz (1B y 2B), mientras
que la plantacién sin asocio (1A y 2A) cost6 € 4 730,00
y € 4 361,00. E1 asocio de mafz fertilizado. (1C y 2C)

(*) Op. cit. (1) p4g. 159.
(**) 1$= ¢8,54
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result§ ser antieconémico en las condiciones de Florencia
Norte, con costos correspondientes de £ 5 680,00 y
¢ 5 217,00.

- En sintesis, en las condiciones del experimento, es econf-
mico plantar E. deglupta asociado con mafz, pero sin fer-
tilizante. En el ensayo, esta prictica disminuy6 los cos-
tos de plantacién en un 55,7 a 66,0 por ciento en compara-
cién con la plantacién sola.

Finalmente, haciendo abstraccién del valor de la mano de

obra, todos los tratamientos con Sistema Taungya permi-

tieron calcular un ingreso familiar positivo de entre

¢ 442,00 y ¢ 3 137,00 por hectirea, mientras que la plan-
tacién sola resulta en un ingreso familiar negativo.

Posteriormente al ensayo agro-forestal, se prosiguié manejando
la plantacién, registrando bimestralmente difmetros y alturas en 1977 y
1978. En 1978, en el tercer afio de la plantacién, se hizo un raleo se-
lectivo eliminando 40% de los drboles en la mitad de las parcelas de
los bloques I - IV. En enero de 1978 se hizo también un raleo sistemi-
tico en tres parcelas del bloque V. La distribuci6n de las parcelas ra-
leadas se aprecia en la figura 6.2e. Las mediciones efectuadas en los
bloques I - IV se resumen a continuacién, en el cuadro 6.2.D.

Se observa de estos datos, que el raleo tuvo una incidencia
mucho mis fuerte sobre el crecimiento de los eucaliptos plantados a pe-
quefio espaciamiento (tratamientos 1A, 1B y 1C).

Es alentador mencionar que los productos del raleo efectuadc
durante el tercer afio ya produjeron ingresos netos, siendo comerciali-
zados como postes para Cercos.

El desarrollo de los didmetros promedio en los tratamientos
contemplados esti representado gréficamente en las figuras 6.2fy 6.2g.
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al P}rtﬁn I 11 111 v
2C 2B 2A 1A
1A 1B 1C 2A
2A 1C 2C 1C

camino
1B 1A 1B 2B
2B 2A 2B 1B
1C 2C 1A 2C
a
Florencia
Sur

Figura 6.2d.: Ensayo Taungya 3(1976):

Eucalyptus deglupta. Esquema del
isefio experimental en Florencia
Norte, CATIE, Turrialba.

Leyenda: ‘

1A E, deglupta a 2,5 x 2,5 m., solo

1B E. deglupta a 2,5 x 2,5 m., con maiz

1C E. deglupta a 2,5 x 2,5 m., con maiz, fertilizado

2A E. deglupta a 3,0 x 3,0 m., solo

2B E. deglupta a 3,0 x 3,0 m., con maiz

2C E. deglupta a 3,0 x 3,0 m., con maiz, fertilizado
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Figura 6.2e.: Ensayo Taun 3(1976):

Ubicacién las parcelas raleadas &
en 1978 en la plantacién de Eucalyptus N
deglupta, plantada en 1976. ~Florencia K

rte, CATIE, Turrialba.

Leyenda:

1.-

Espaciamiento 2,5 x 2,5 m.
Espaciamiento 3,0 x 3,0 m.
Plantacién sola

Plantacién asociada con maiz

Plantacién asociada con maiz, fertilizado

y II.- Repeticiones

[] Parcela sin raleo

m Parcela con raleo selectivo de 40%

Parcela con raleo sistemdtico de 38-40%
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Cuadro 6.2D.: Resumen del registro de mediciones peri6dicas de incre-
mentos de alturas y didmetros en una plantacién* de
Eucalyptus deglupta, plantada en 1976.
Florencia Norte, CATIE, Turrialba.
Afio de edad 2° 3°
Periodo de Enero- Enero 1978-
observacién diciembre enero 1979
de 1977
Raleos Sin raleo Sin raleo Con raleo
Incrementos i d i i i ; ;
corrientes anuales (cm/afio) (m/afio) | (cm/afio) (m/afio)](cm/afio) (m/afio)
Tratamiento 1:**
2,5x 2,5m
1A 3,4 4,1 2,2 2,5 | 3,2 3,1
1B 3,3 4,0 2,3 3,51 3,1 3,1
1C 3,5 4,3 2,5 3,2 3,7 3,5
Tratamiento 2:**
3,0x3,0m
2A 4,1 4,4 2,9 33| 3,3 3,7
2B 3,6 3,7 3,0 4,9 ) 3,6 4,9
2C 4,1 4,2 30 2,6 | 3,6 3,5
* Se trata Gnicamente de los bloques I - IV
** A = E. deglupta sin asocio
B = E. deglupta asociado con maiz ler. afio
C = E. deglupta asociado con mafz fertilizado ler. afio.
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d
(em) Espociomiento 2,5 x 2,5 m

 { | | | | | L
Enero 1977 Dic.

Periodo de observacidn

(em) Espociomiento 3,0x30m

- T

] |
Enero 1977 Diec.
Periodo de observacion

—— Plontaciin sole '—-— Con maiz ---- Con maiz fertilizado

Fig. 6.21.. Crecimiento en didmetro de Eucolyptus degupta,
plantado en enero de I976 bajo 6 tratamientos,
durante el sequndo afo. Florencia Norte, CATIE,
Turridba. I - XI1-1977
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(em) Espociomiento 2,3z 2,5m

)
13«

n79
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d
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Fig. 6.29.:Crecimionto en diimewo de Eucolyptus degiupta, plonado
en enero de 1976 bojo 6 trotamientos, duronte o tercer
offo, con y sin roleo. Florencia Norte, CATIE, Turvioibo
1 878 —I 1979



d) Ensayo Taungya 4 (1977): Gmelina drborea

Este experimento (22) se 1lev6 a cabo de mayo de 1977 a abril

de 1978, en Florencia Norte (fig. 3.9a.; parcela 13). Por lo tanto se
encuentra en condiciones ecolbgicas similares al ensayo Taungya 3, del
cual estd muy cercano. Se considera que tanto Eucalyptus deglupta como
Gmelina arborea requieren suelos con buena permeabilidad. El terreno,
abandonado desde 1973, estaba cubierto con charral (sucesién de vegeta-
ci6n rastrera y de arbustos). Bajo estas condiciones se decidi6 imitar
al pequefio agricultor, quemando la vegetacién previo a la preparacién
del sitio. La plantaci6én de Gmelina arborea se efectu§ bajo ocho tra-
tamientos, en bloques completamente randomizados. Cuatro sistemas de
asocio fueron cambinados con dos espaciamientos: 2 x 1m. y 2 x 3 m.
El disefio esperimental y la ubicacién de las parcelas se presentan en
la fig. 6.2h. Tomando en cuenta los resultados del ensayo Taungya 3,
no se utilizaron fertilizantes. Al contrario, se di6 la mayor carga
de cultivos en el asocio al incluir simultfineamente mafz y frijol, en
‘dos siembras consecutivas durante el afio.

A los 10 meses de edad las conclusiones sobresalientes fue-
ron las siguientes:

- Bajo las condiciones del ensayo, Gmelina arborea presenta
excelente sobrevivencia por el método de pseudoestacas.

Los espaciamientos estudiados 2 x 1 metros (5 000 4rboles/
ha) y 2 x 3 metros (1 650 4rboles/ha) no mostraron diferen-
cia significativa para altura, didmetro basal y didmetro de
copa, a excepcién del tratamiento N2S.

- No se detectaron efectos de importancia por parte de los
cultivos agricolas sobre el desarrollo de la especie fo-
restal.

- Gmelina arborea, al crecer tan ripido en el espaciamiento
de 2 x 1 m, no permiti6 un adecuado desarrollo del cultivo
agricola en el segundo turno, especialmente del maiz.

(22) FERNANDEZ, S. Comportamiento inicial de Gmelina arborea Roxb. aso-
ciada con mafz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolus vulgaris L.)
en dos espaciamientos, en Turrialba, Costa Rica. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE, 1978. 125 p.
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POTRERO

Bloques
I S 8 413 6 7 1 2

I |6 |s |87 |3|2]1]a4 \

Eucalyptus deglupta Cordia alliodora
III 3 1 4 18 6 S 2 7
v 1 2 315 8 4 6 7
v 7 8|13 |s|2]|a|6]| ™
~0m* Entrada
— —— -~
al : a
portén Caniro Florencia Sur

Figura 6.2h.: Ensayo Taungya 4(1977): Gmelina arborea.
Esquema del disefio experimental en Florencia Norte, CATIE,
Turrialba.

Leyenda: Gmelina arborea a 2 x 1 m., sola

Gpelina arborea a 2 x | m., con maiz
Grelina arborea a 2 x 1 m., con frijol
Gmelina arborea a 2 x 1 m., con maiz y frijol
Gpelina arborea a 2 x 3 m., sola

Gmelina arborea a 2 x 3 m., con mafz

Gnelina arborea a 2 x 3 m., con frijol

W N O AN -

Gmelina arborea a 2 x 3 m., con maiz y frijol
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Figura 6.2i.: Plantaci6n dé Gmelina arborea de 1977, bajo Sistema
Taungya en dos espaciamientos. Vista parcial a 18
meses de edad (1979). Florencia Norte, CATIE,
Turrialba.
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- Por esta raz6n fue necesario podar las cuatro ramas bajas
de cada planta de Gnelina a los seis meses de edad, con
el fin de permitir una mayor radiacién solar para el cul-
tivo.

El tratamiento N22 (Gmelina a 2 x 1 m, mfs mafz) es la fnica
de las combinaciones agro-forestales que no permiti6 una
ganancia neta. Sin embargo, la produccién de los cultivos
disminuy6 el costo de la plantacién en 70% aproximadamente
en comparacién con la plantacién de Gmelina sola.

En los demis tratamientos agro-forestales la producci6n

de los cultivos durante los 10 meses del experimento per-
miti6 cubrir los gastos de establecimiento y mantenimiento
de la plantacién, dejando afm ganancias netas considerables
que varfan de ¢ 825,00 a ¢ 9 190,00 /hectdrea? correspondien
do esta filtima cifra al tratamiento 8, o sea de espaciamien
to de 2 x 3 m asociado con mafz y frijol.

En el mes de octubre de 1978, 5 meses después de finalizarse

la;investigacién, se efectuaron mediciones de los drboles residuales.

El 6bjetivo fue de determinar si el efecto del asocio con cultivos so-
bre el crecimiento de los 4rboles persiste después de haber cosechado

los cultivos agrfcolas. Los datos se presentan en el cuadro 6.2E.

Cuadro 6.2E.: Mediciones de Gmelina arborea plantado bajo Sistema

Taungya en 1977, 5 meses después de la Gltima cosecha
(octubre de 1978), a los 15 meses de edad.

Florencia Norte, CATIE, Turrialba

Tratamiento d h
(cm) (m)
1: plantacién sola ) 5,41 T 6.04T
2: + mafz 5,30 5,74
3: + frijol t 1x2m 5,55 5,84
4: + mafz y frijol | 5,70 j 6,03
5: plantacién sola 8,80 2 6,12
6: + mafz 7,52 5,55
7: + frijol [2x3m 7,31 5,34
8: + mafz y frijol | 7,27 + 5,384

* Las lineas unen datos que no

(*) 1$= ¢8,54 difieren significativamente entre

si.
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1
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Eucalyptus degimx ta 3 A 8 6 k ) 7 Cordia alliodora
I

v
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al :
portdn Camino

Florencia Sur

Figura 6.2k.: Ensayo Taungya 4(1977):
Ubicacién de las parcelas raleadas en 1978 y 1979 en la
plantacién de Gmelina arborea, plantada en 1977. Florencia
Norte, CATIE, Turrialba.

A Raleo selectivo 50% + rebrotes

B Raleo selectivo 50% sin rebrotes
C Raleo sistemfitico 50% + rebrotes
D Raleo sistemfitico 50% sin rebrotes
E 0% de raleo selectivo
F 30% de raleo selectivo
G 40% de raleo selectivo
H 50% de raleo selectivo

Tratamiento en 'Taungya' X
(ver fig. 6.2h.) tratamientos de raleos
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En este cuadro se puede observar que los datos diamétricos
no difieren de manera significativa entre los tratamientos de un mismo
espaciamiento, pero si entre los dos espaciamientos. Los valores de
altura no difieren de manera significativa ni entre tratamientos, ni
entre espaciamientos. Lo anterior sugirié la conveniencia de efectuar
raleos diferentes para cada espaciamiento, iniciindose en enero de
1979, a la edad de 18 meses (ver fig. 6.2i.). Los tratamientos presen-
tados en la figura 6.2k., son los siguientes (23):

Parcelas con espaciamiento 2 x 1 m:

Raleos de 50% de los 4drboles, sistemdticos y selectivos.

Observacién de los rebrotes (caracteristica importante de
esta especie).

Parcelas con espaciamiento 2 x 3 m:

Raleos selectivos de 0, 30, 40 y S0% de los 4rboles.
Evaluacién de la calidad de la plantacién segGn los raleos
efectuados.

Estimacién de la produccién.

(23) FIERROS G., A. Raleos iniciales en plantaciones de Gmelina arborea
Roxb. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE, 1979,
Tesis en realizaci6n. .
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e) _Ensayo Taungya 5 (1978): Terminalia ivorensis

Este experimento (42) se realizé de junio de 1978 a junio de
1979. Se encuentra al noreste del Campo Gamma (fig. 3.7a.; parcela 1),
en un terreno rodeado por cafetales. La investigacién se inici6 en
junio de 1978 con la plantaci6n de Terminalia ivorensis, especie afri-
cana de valor, utilizada en mmerosos programas de reforestacién, es-
pecialmente en Africa Occidental.

El ensayo estid planeado en bloques completos al azar con
parcelas divididas, en cinco repeticiones. Se comparan cuatro trata-
mientos principales relacionados con el asocio de tres tipos de culti-
vos agricolas en la plantacién, y dos subtratamientos en cuanto al ma-
terial utilizado. La ubicacién del ensayo y el disefio experimental
estan presentados en la figura 6.21. Se observa ademis que los cultivos
se alternan entre ellos en el transcurso del afio de observacidn.

Se espera que el espaciamiento de 3 x 3 metros, junto con
las caracteristicas de 1a especie (autopoda y copa de forma verticilada,
ver fig. 6.2m.) dard oportunidad a los cultivos agricolas asociados
de ser productivos durante mis de un afio. La primera etapa de inves-
tigacién se termind en junio de 1979.

Hasta setiembre de 1979 se realizé una tercera siembra de
cultivos anuales, en las tres asociaciones siguientes:

- Terminalia ivorensis con mafz
- Terminalia ivorensis con caupi
- Terminalia Ivorensis con caupi y maiz.

Con el fin de seguir investigando posibles combinaciones a
largo plazo, se proyectS, a partir del mes de octubre de 1979, estable-
cer cultivos perennes en asocio con Terminalia. Los tratamientos dise-
fiados dentro de la plantacién forestal son:
ivorensis + café (Coffea arabica)
ivorensis + cacao  (Theobroma cacao)
ivorensis + naranja (Citrus sinensis)
ivorensis, plantacién sola (testigo)

Ademis se planearon parcelas testigo (no asociadas con Temminalia) de
café, cacao y naranja, con las técnicas de plantaci6n y manejo tradicio-
nales en la regién.

i

=31 11

(42) MAGNE 0., J. Comportamiento de Terminalia ivorensis A. Chev. en su
fase de establecimiento, asociado con maiz, caupi y frijol,
utilizando pseudoestaca y planton en el trasplante. Tesis Mag.
Sc. Turrialba, Costa Rica, UCR/CATIE, 1979. 90 p.
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Ensayo Taungya 5 (1978): ]%‘ ia m“niig.
Esquema del disefio experimen noreste de
Campo Gamma, CATIE, Turrialba.

Parcelas principales:
A, I. ivorensis en plantacién sola

A, T, ivorensis asociado: primer perfodo con mafz,
segundo perfodo con frijol

AS T, ivorensis asociado: primer perfodo con caup{,
segundo perfodo con mafz

A4 T. ivorensis asociado: primer perfodo con mafz y caupf,
segundo perfodo con mafz y frijol

Subparcelas: b, Plantfn para. trasplante

b2 Pseudoestaca para trasplante
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6.2.2. Ensayo Central de Cultivos Perennes

a) Antecedentes

Este ensayo, ubicado en ''La Montafia'" (fig. 1.2a.) esti a
cargo del Programa de Plantas Peremnes del CATIE y cuenta con la coo-
peracién del Programa de Cultivos Anuales y del Programa de Recursos
Naturales Renovables. Fue iniciado en el mes de agosto de 1977, para
una duracién de 8 afios (1985).

Desde hace algunos afios atrds el CATIE ha venido haciendo
investigacién para pequefios agricultores. Muchas de las #reas tropi-
cales hiimedas, no son aptas para producir cultivos alimenticios de
ciclo corto, en cambio lo son para cultivos peremnes o de ciclos largos
como pastos y forrajes, cacao, café, maderas, etc.

En el presente experimento se pretende comparar algunos de
los sistemas mis cominmente usados en el &rea con la finalidad de te-
ner mis experiencia acerca de los problemas propios de los agricultores
y tratar de encontrar alternativas viables y mis acordes con sus condi-
ciones socio-econSmicas.

b) Objetivos
1. Comparar, por varios métodos, los sistemas agricolas de plan
tas perennes mis comumnes en la zona, incluyendo cultivos de
ciclo corto y medio.

2. Estudiar en forma detallada el medio ambiente (ecosistema)
de cada uno de los sistemas agricolas.en comparacifén, en su
evolucién y transformacién durante el tiempo que dure el
experimento.

c) Materiales y Métodos

Los cultivos que se han inclufdo en los diferentes sistemas

son:

1. Frijol (Phaseolus vulgaris), cultivar 'Turrialba-4'.

2. Caupi (Vigna unguiculata), cultivar 'V-5-Moh'.

3. Gandul (Cajanus cajan), variedad local.

4. Maiz (Zea mays), cultivar 'Tuxpefio' planta baja.

5. Camote (Ipomoea batatas), cultivar 'C-15'.

6. Yuca (Manihot esculenta), cultivar 'Valencia'.
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7. Plitano (Musa sp.), cultivar 'Pelipita’.

Cacao (Theobroma cacao), hibridos 'Catongo x Pound-12'.
'EET-400 x SCA-12' y 'UF-29 x IMC-67'.

Café (Coffea arabica) cultivar 'Hibrido de Timor'.

10. Laurel (Cordia alliodora), variedad local.

11. Por6 gigante (Erythrina poeppigiana), variedad local.

12, Pasto Estrella (Cynodon plectostachyus).

13. Cafia de azGcar (Sacharum officinarum), cultivar 'Pindar'.

w0

Los siete primeros cultivos se consideran como representati-
vos de los componentes bisicos de la dieta alimenticia de la poblacién
rural.” Cacao y café son dos cultivos peremmes, cultivados por un gran
nGmero de pequefios y medianos productores. Las dos especies forestales
serin usadas con la finalidad primordial de dar sombra al cacao, al ca-
f€ y a los pastos. En el laurel ademfis se mide la produccién de madera,
y en el poro, una leguminosa, se mide el recirculamiento del nitr6geno
y otros elementos en el suelo.

Los tratamientos se describen en el cuadro 6.2 EF
Los pardmetros de evaluaci6n son los siguientes:

1. Andlisis completo del suelo por cada parcela
2. Estudios de biomasa
3. Eficiencia fotosintética
4. Estudios agronfmicos
a. Ciclodel cultivo
b. Tasa de desarrollo
c. Arquitectura general de las plantas
d. Rendimiento de cosecha
e. Rendimiento de materia seca
i, Indice de cosecha
ii, Eficiencia de produccién
iii. Indice de cultivo
5. Estudios fitosanitarios
a. Enfermedades, evaluacién del dafio
b. Plagas, evaluacién del dafio
6. Estudios econSmicos
7. Evaluaci6n completa de los pastos
8. Evaluaci6n conbleta del laurel

La mayoria de los tratamientos tienencasi todos los estudios,
otros solamente sirven como comparadores.
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Figura 6.2n.: Experimento central de plantas peremnes establecido en
1977. Vista parcial de las parcelas 41 y 33 (fondo iz-
quierda) a 24 meses de edad. (1979). La Montafia, CATIE,
Turrialba.
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Dibujd : Emdio Ortiz Cordero

Fig. 6.2a:Plano general (sin escala) del experimento central de piantas perennes. 1977
Lo Montia, CATIE, Turrialba
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Cuadro 6.2F.: Experimento Central de Plantas Perennes: descripcién
de tratamientos.

Parcelas® Primera época (mayo) Postrera (nov.)
1, 2, 3y 4|Mafz Maiz+frijol

5, 6, 7y 8|Maiz Frijol+camote
9, 10, 11y 12 | Mafz+camote Frijol+camote
13, 14, 15y 16 Pl4tano+(Yuca-mafz)

17, 18, 19y 20 | Cafia Cafia+maiz

21, 22, 23y 24 | Pasto+(Laurel)

25, 26, 27y 28 | Pasto+(Pord)

29, 30, 31y 32| Pasto

33, 34, 35y 36 | Café+(Laurel-plitano-frijol)

37, 38, 39y40 | Café+(Por6-frijol)

41, 42, 43y 44 Cacao+(Laurel -pl4tano-gandul -mafz)
45, 46, 47y 48| Cacao+(Por6-platano-gandul -mafz)

49, 50, 51y 52| Yuca \ Yuca+maiz

53, 54, 55y 56 | Laurel (Mafz-frijol)

57, 58, 59y 60 | Maiz Maiz (dos labo-
res para cada
cultivo)

61, 62, 63y64 | Maiz Maiz (herbici-

das las veces
necesarias, no

laboreo)
65, 66, 67y 68 | Vegetacién natural Libre crecimientd
69, 70, 71y 72 | Maiz Maiz (Mulch, no
laboreo)

*L3 wbicaci6n de las parcelas se desprende de la fig. 6.20.

d) Disefio

Los tratamientos est4n ubicados como parcelas al azar par-
cialmente bloqueados, con cuatro repeticiones. El tamafio de la parce-
1a varfa de acuerdo al cultivo. La parcela mis pequefia (tratamiento
1 al 4) tiene 8 x 10 m. Las mis grandes (cacao, caf€, etc.) tienen 18 x
18 m (ver fig. 6.2 0.).Las parcelas estin orientadas de norte a sur
para evitar diferencias en la influencia de la luz durante el afio.
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6.3 COMBINACIONES AGROFORESTALES TRADICIONALES

Ain si las demfs técnicas agro-forestales todavia no fueron
estudiadas en parcelas experimentales en los terrenos del CATIE, hay
varias que sf se pueden observar porque fueron aplicadas tradicional-

mente en la parte comercial de la finca.

6.3.1 Arboles en plantaciones de café

La técnica agro-forestal mds importante en superficie es la
combinaci6n de por6 (Erythrina poeppigiana) con café (Coffea arabica)
en una mezcla homgénea con espaciamientos de 6 x 12 m hasta 3 x 6 m
para el por6 y 3 x 3 m hasta 1,5 x 1,5 m para el café. Las variacio-
nes de los espaciamientos son debidas a resiembras efectuadas durante
los Giltimos afios. La funcién primordial del componente forestal en es-
ta asociaci6n es la de producir sombra durante el cultivo delcafé. Ade
mids sirve de proteccién eficaz para el suelo y 1la produccién de canti-
dades apreciables de material orgénico de ripida descomposicién contri-
buye a la fertilidad del suelo, incorporando N del aire a través de n6-
dulos producidos por bacterias en las raicillas.

El por6 se poda dos veces al afio: la primera vez en enero/
febrero, durante la floraci6n del café; la segunda vez en julio/agosto,
cuando se trata de favorecer la maduracién del café. Los perfodos
exactos de poda varfan segfn la elevacién sobre el nivel del mar, y
segin el manejo que recibe el cafetal (61). Ademis, se ha observado
que los agricultores practican podas de intensidad variable segin dejan
2, 1 6 ninguna rama sobre el fuste del por6. Asi la intercepci6n de la
luz por las copas del porS varia entre 0% hasta 55%. Después de las
podas, las ramas y las hojas son dejadas en el mismo cafetal como un
"mulch'', lo que aumenta la cantidad de material orgénico en el suelo
e impide en un cierto grado el desarrollo de las malezas. Las hojas
tienen un 4% de nitrbgeno.

En un ensayo bajo condiciones similares (69) fue comprobado
que unos 50 4rboles de Erythrina glauca que sirven como sombra en un

(61) SYLVAIN, P.G. Innovaciones agrotécnicas en caficultura. San José,
IICA, Z.N., 1979. 35 p. (Publicacién Misceldnea N¢ 302).

(69) CADIMA, Z.A. y ALVIM, P. de T. Influencia del 4rbol de sombra

Erythrina glauca sobre algunos factores edafol6gicos con la
p—;xoaﬁcfﬁn del cacaotero. Turrialba (Costa Rica) 17(3): 330-336.

1967.
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acre de tierra contribuyen con mis o menos 20 libras (o sea: 9 kg) de
nitr6geno, resultante de las flores que caen y posiblemente, de la can-
tidad adicional de hojas que se desprenden. Esto equivale a 112kg/ha
(100 libras/acre) desulfato de amonio. Esta produccién aumenta con es-
paciamientos menores de por6.

Siendo una leguminosa, esta especie tiene ademis la capaci-
dad de fijar el nitr6geno del aire, mediante los n6dulos nitrificantes
de Rhizobium en las rafces. Parece probable que esta funci6én depende
de la edad de los 4rboles, del tamafio de las raices, de la intensidad
de la poda, de la aeraci6én del suelo, del espaciamiento entre los 4r-
boles y de otros factores sobre los cuales un trabajo de investigacién
estd previsto. Se supone también que la poda biamual favorece este
proceso, porque se muere una parte del sistema radicular cuando no
hay actividad de fotosintesis. Pues serfa durante este perfodo que
se mejora la aeraci6n del suelo y que se puede transferir el nitr6geno
contenido en los n6dulos del por6 hacia las raices del café, o inte-
grarlo en el suelo. Todavia no hay investigaci6n sobre los posibles
flujos del nitr6geno que estd fijado en los n6dulos del por6.

Finalmente y a largo plazo, la presencia de los por6s permi-
te mantener el cafetal en buenas condiciones sanitarias, especialmente
en suelos de baja fertilidad, sin recurrir a un tratamiento intensivo.
Esta funcién fue particularmente importante cuando los precios del café
eran bajos y que las plantaciones estaban temporalmente descuidadas.
Los cafetales donde se ve la asociaci6n con Erythrina poeppigiana en
la finca del CATIE son los siguientes: Bajo Chino, al sur de las casas
'"109'"", Florencia Sur y al este del Campo Gamma.

En tres lugares distintos, donde la plantaci6n de café ya
estd mezclada con pord, se encuentra un tercer estrato, formado por
Cordia alliodora (laurel). Los cafetales que llevan porS y laurel son
Bajo Chino (ver fig. 6.3a), '"109'" (a la izquierda del camino hacia Flo-
rencia) y Florencia Sur (entre el taller y la quebrada La Molina). En
Bajo Chino hay ademis varias plantas altas de pejibaye (Bactris
gasipaes syn. Guilielma gasipaes), una palmera con frutos comestibles,

como tercer estrato sobre café, lo que se encuentra a menudo dentro de
las pequefias fincas del Valle de Turrialba.

Todo el laurel que crece bajo estas condiciones se ha esta-
blecido por regeneraci6én natural hasta este momento. Se supone que se
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estableci6 con facilidad durante un perfodo, cuando las malezas dentro
de los cafetales todavia se controlaban a mano y no con herbicidas.

La silvicultura de estos &rboles dentro del cafetal es com-
pleja y siempre debe evitar de perjudicar al cultivo principal que es el
café. Recomendaciones especificas sobre los espaciamientos, las podas
y las técnicas de explotacibn estdn al estudio. Sin embargo, las me-
diciones hechas en Bajo Chino presentan un incremento que corresponde
a unos US$ 650,00/ha/afio de valor (véase cuadro 6.3A.). En condicio-
nes similares y si los precios de la madera siguen subiendo, el manejo
de drboles valiosos como tercer estrato en cafetales puede representar
un ingreso adicional muy importante para los productores interesados
en la diversificaci6n de sus cultivos.

Para completar la informaci6n sobre esta técnica cabe men-
cionar que el laurel se encuentra igualmente mezclado dentro de planta-
ciones de cacao en las llanuras de la Vertiente Atl4ntica de Costa Rica,
en combinaciones donde la sombra estd provista principalmente por arbo-
les de Inga spp. Allf se trata también de regeneraci6n natural de
laurel.

NOTA: Al entrar en prensa esta publicacién, se nos commnicaron los
resultados preliminares de una investigaci6n realizada por un estudian-
te graduado del CATIE (*). Utilizando un disefio estrictamente al azar,
cuya unidad experimental es el 4rbol de porS, se analizaron (entre
otros factores) los bioelementos recirculados bajo dos tratamientos
por el porS y por el laurel dentro de un cafetal, en dos sitios del
CATIE. La cantidad de nitrégeno recirculado por las hojas y ramas de
por6 a través de una poda semestral es del siguiente orden:

- tratamiento 1 (café + pord) : 79,8 kg N/ha*#

- tratamiento 2 (café + pord + laurel): 56,9 kg N/ha**

(**) datos del semestre diciembre 1978 - mayo 1979.

Por efecto de 1a cafda de las hojas del laurel y del pord (ambas
especies caducifolias), el aporte en el recirculamiento del nitrSgeno
es considerable. Se midieron concentraciones foliares de N variando
entre 3,1% y 3,9% para el laurel y entre 4,2% y 4,6% para el por6.

(*) MOLLEAPAZA A, J.E. Produccibn de biomasa de pord (E rina
igiana (Walpers) O.F. Cook) y del laurel (Corgm
alh&ﬁra (Ruiz § Pavon) Oken), asociados con café. Tesis
Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE, 1979. En prensa.



Figura 6.3a.: Cafetal sombreado por porS (Erythrina igiana), bajo
un estrato de laurel (Cordia alliodora). Bajo Chino,

CATIE, Turrialba (1979).
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Cuadro 6.3A.: Datos dendrométricos y econSmicos de un rodal de
. Cordia alliodora de regeneracién natural en un
cafetal sombreado por Erythrina poeppigiana.

Bajo Chino, CATIE, Turrialba.
Fechas: Junio 1977 y Marzo 1979.

1977 1979
Edad estimada (regeneraci6n natural) 15 afios 17 afios
N Ntimero de &rboles/hectérea 228 228
a Didmetro promedio (cm) 28,9 30,7
h Altura drbol promedio (m) 22,5 22,9
v Volumen 4rbol promedio (m3)* 0,712 0,829
v Volumen total con corteza (m3/ha) 162,3 189,0
I Incremento corriente anual,
con corteza (m3/ha/afio) 13,35
I.M.A. Incremento medio anual,
con corteza (m3/ha/afio) 10,82 11,12
Valor del incremento medio anual,
a base de un precio de ¢ 1,40/
gada maderera ‘tica
US$ 655/ha/afio

(¢ 508,00/m3 cc).

* Factor de forma f= 0,48
Base: 1US§ = 8,54 ¢

1mdcc = 363 pulgadas madereras ticas
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6.3.2. Arboles como postes vivos para cercas

En el tr6pico americano es miy frecuente el uso de postes
vivos para cercas, los cuales usualmente se emplean para clavar alam-
bre de pGas con grapas, sea para cercar pastos o 4reas de cultivos que
necesitan ser protegidos. Numerosos aspectos de esta interesante préc-
tica necesitan investigarse como, por ejemplo, la mejor seleccién de
especies en relacién con el clima y el suelo, las técnicas para evitar
que el alambre sea ''tragado' o ''repelido' por el poste vivo y el ta-
mafio y acondicionamiento de las estacas antes de plantarlas., Ademis,
es necesario conocer mucho mis acerca de los miltiples usos y servi-
cios proporcionados por los postes vivos:

Como ventajas directas cabenesperarse, por ejemplo:

- lefia y carb6n,

- postes,

- madera con fines ornamentales,

- estacas para nuevos postes,

- frutos y flores para el consumo humano, miel,

- forraje para el ganado,

- semillas, colorantes, gomas, productos medicinales
y otros productos secundarios.

Al mismo tiempo se esperan ventajas indirectas, tales como:

- el control de 1la erosi6n,

- la mejora del suelo por la producci6én de materia orgi-
nica,

- 1la fijacién de nitrégeno por ciertas especies,

- 1la disminucién de los vientos,

- la sombra para ciertos cultivos, pastos o animales,

- refugio, vivienda y alimento para animales deseados,

- habitat para insectos deseados.

Desde luego, el uso de cercas vivas puede también presentar
serias desventajas, segln los cultivos con los cuales estin combinados
y dependiendo de las condiciones locales.

Por ejemplo:

- competencia exagerada con los cultivos,
- dafios causados por el gotéo,
- refugio, vivienda y alimento para animales daifiinos,
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- habitat para insectos dafiinos,
- acciones microclimiticas propicias para enfermedades
y ataque de insectos.

La mayor parte de los conocimientos de este tipo fue ad-
quirida hasta la fecha a través de encuestas en pequefias fincas de
la regi6n hGimeda de Costa Rica, particularmente del Valle de Turrialba.
Las especies mis utilizadas en esta regifn se presentan en el cuadro
6.3B. Sin embargo, se puede también observar el uso de postes vivos
para cercas en los terrenos del CATIE. Por ejemplo, al lado del camino
que entra a la finca ganadera y especialmente en la parte sur de este
camino, donde entra en los potreros de Florencia Norte. La especie utili
zada es Erythrina berteroana.

La fijaci6n de nitr6geno por los nédulos de Rhizobium y el
alto contenido de proteiha en las hojas son caracteristicas de ciertas
especies leguminosas que ya han suscitado nuevos programas de investi-
gacibn en su uso como cercas vivas. Asi por ejemplo Erythrina
poeppigiana y Gliricidia sepium son estudiados en un proyecto del Pro-
grama de Bovinos y Especies Menores del CATIE, en el uso doble como cer

cas vivas y especies de forraje.

Cuadro 6.3B.: Especies mis utilizadas como cercas vivas en la zona
de Turrialba y alrededores.

Nombre cientffico Nombre vulgar Familia
Acnistus arborescens Guitite Solanaceae
Bursera simaruba Indio desnudo Burseraceae
Cordyline terminalis Cafia de indio Liliaceae
Croton niveus Copalchf Euphorbiaceae
Erythrina berteroana Por6 Papilionaceae
Erythrina costaricensis Poré Papilionaceae
Erythrina poeppigiana Poré gigante, Papilionaceae
: extranjero
Ficus spp. Chilamate Moraceae
Gliricidia sepium Madero negro Papilionaceae
Spondias purpurea Jocote Anacardiaceae
| Yucca elephantipes Itabo Liliaceae
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6.3.3. Estudio de pricticas agroforestales tradicionales

En enero de 1979 se inici6 una investigacién sistemitica de
pricticas agroforestales en una cuenca piloto del Valle de Turrialba,
al norte de La Suiza. El estudio en su fase inicial involucré la
recopilacién de informaciones socio-econbmicas y ecolégicas a través
de encuestas. Luego se establecieron parcelas permanentes de obser-
vacién para proveer datos sobre las técnicas agroforestales tradicio-
nalmente utilizadas en las pequefias fincas y poder correlacionar tales
pricticas con la proteccién del suelo y el manejo de la cuenca.

Esta actividad se describe en detalle en el subcapitulo 7.3.
(ver especialmente fig. 7.3f.).
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7. J
7.1. EL PROYECTO DE AREAS SILVESTRES Y CUENCAS

7.1.1. Introduccidn

El Programa de Recursos Naturales Renovables del CATIE, a
través de este proyecto, inici6 en enero de 1977 una serie de activi-
dades para apoyar a los paises del Istmo Centroamericano en el buen
manejo, el desarrollo integral y el uso racional de los recursos
naturales y culturales. El principio central del proyecto reconocido
a nivel mundial es el siguiente:

La base vital para el desarrollo integral
(""ecodesarrollo") y la produccibén sostenida
es la conservaci6n y utilizacién racional
de los recursos naturales.

Sin embargo, las tasas crecientes de deforestacién y erosién,
los periodos largos de sequia, las imnundaciones, las pérdidas de pro-
ductividad de la tierra y una larga lista adicional de problemas medio-
ambientales del Istmo ilustran claramente que en general ese principio
ha sido y todavia“ sigue ignorado. Esta problemitica es especialmente
notable en las 4reas rurales de la regi6n. El objetivo de buscar
soPuciones para mejorar las condiciones de vida de las grandes pobla-
ciones rurales del Istmo, especialmente de los pequefios y medianos ‘
productores, dependerd especificamente de la capacidad de los paises
de la regi6n para planear e implementar politicas fundamentales y
programas amplios basados en ese principio. Por lo tanto este proyecto
estd enfocado especificamente en las poblaciones rurales y las &reas
silvestres (reservas forestales, zonas de uso miltiple, ireas de pro-
duccidén hidrica, cuencas protectoras, parques nacionales, reservas
equivalentes, etc.). Su énfasis estd dirigido a apoyar a los paises
en establecer, planear y e@jecutar el manejo y desarrollo apropiado
de tales dreas para la produccién sostenida de bienes y servicios, prin-
cipalmente en beneficio directo de las poblaciones rurales e indirecto
de las poblaciones urbanas.

El proyecto, primordialmente financiado por el Fondo de los
Hermanos Rockefeller (Rockefeller Brothers Fund - RBF) en su primera
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fase, fue fornulado basado en las recomendaciones hechas en la Primera
Reuni6n Centroamericana sobre Manejo de los Recursos Naturales y
Culturales, celebrada en San José, Costa Rica, en diciembre de 1974,

y organizada por la UICN (55)*. Asimismo ha contado con las experien-
cias y la metodologia establecida entre los afios 1970 y 1975 por el
programa cooperativo entre la Organizaci6n de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacién (FAO) y el RBF.

El proyecto colabora estrechamente con todos los organismos:
gubernamentales encargados de la planeacién y del manejo de los
recursos naturales y culturales, asi como las organizaciones conserva-
cionistas no gubernamentales y las universidades de todos los paises
del Istmo. Ademis, coopera estrechamente con muchas instituciones
internacionales, regionales y bilaterales, que tienen programas rela-
cionados con 1la regi6n (como p.e.: FAO, UNESCO, PNUMA, UICN y WWF).
El apoyo decidido que brindan los organismos mencionados a estas acti-
vidades puede considerarse como una respuesta prometedora al creciente
esfuerzo dedicado por los paises de Centro América. De hecho, desde
1977 ha habido un notable aumento dentro de la regi6n en cuanto al
nmero de las realizaciones y los éxitos logrados por las organizacio-
nes gubernamentales y privadas, vinculadas con el manejo de estos
recursos (37).

El proyecto se inici6 con cinco subproyectos, complementarios
entre si y con un enfoque comiin:

1) Creaci6n de una red de Parques Nacionales Pilotos

2) Creaci6n de ireas de conservacién grandes que cubren
dos o mis paises

3) Adiestramiento de personal a diferentes niveles
4) Organizaci6n de un comité regional coordinador

5) Investigaci6n

(*) Todas las referencias b1b110gr§f1cas de este subcapitulo estfin
presentadas en las p4ginas 286 y 287.



Basado en la experiencia ganada en la primera fase del proyecto
(enero 1977 a junio 1979), las recomendaciones de los organismos guber-
namentales y no gubernamentales y los objetivos del CATIE, el proyecto
fue reorientado parcialmente para cumplir con su nuevo enfoque:

1)  El subproyecto N2 1 dard mayor esfuerzo en la creacién
de dreas silvestres manejadas bajo el concepto de eco-
desarrollo. Especificamente apoyard a los paises en la
creacién de una red de ireas pilotos de los tipos &reas
de produccién hidrica, cuencas protectoras, dreas de uso
miltiple, etc.

2) El subproyecto N2 2 buscari la creaci6n de 4reas silvestres
protegidas de tamafio significantemente grandes, sean en
uno, dos 6 mis paises, para asegurar una mejor autoprotec-
cién de los recursos y un flujo significativo de productos
y servicios para la poblacién rural.

3) El subproyecto N23 se reforzari con mis tipos y mayor canti-
dad de oportunidades para entrenamiento, incluyendo la par-
ticipacién mis activa de centroamericanos en asesorias
técnicas y de entrenamiento en servicio en la regién.

4) El subproyecto N2 4 continuard igual.

S) El subproyecto N2 5 tendrd mis énfasis todavia en aspectos
econdmicos y sociales de las dreas silvestres.

El objetivo general de los 5 subproyectos anteriores como el
nuevo enfoque es de mejorar el uso de los recursos de las dreas sil-
vestres en base a los beneficios econbmicos y sociales que pueden pro-
ducir en forma sostenida. Se esperan particulammente beneficios a
largo plazo. Para las poblaciones rurales por ejemplo, se pueden citar
nuevas fuentes de trabajo, proteinas e ingresos monetarios directos
derivados de la vida silvestre, ingresos directos e indirectos produ-
cidos por el turismo, la provisién de agua, madera y fibra, etc. Para
el plblico centroamericano en general podrin generarse por ejemplo los
varios beneficios de produccién sostenida de agua, madera y fibra y,
ademds, valores recreativos, educativos, cientificos y espirituales.
Asimismo en la seleccién de &reas que han de manejarse para estos fines
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se esti tomando muy en cuenta mantener la mis alta diversidad de
genotipos bajo condiciones que permitan la evolucin natural, para

el beneficio de generaciones futuras (medicinas, muevos tipos y varie-
dades de especies domesticables para el uso agropecuario, etc.).
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7.1.2. Descripcién de los siubproyectos

N2 1 Creacién de una red de Parques Naciondles Pilotos y otras
freas silvestres pilotos en cada uno de los paises:

El objetivo es de demostrar a los gobiernos y el pablico
que existen alternativas vilidas de uso de la tierra, particularmente
en cuanto a los productos y servicios derivados para las poblaciones
rurales y los beneficios sociales y econSmicos para la educaci6n
ambiental, la investigacion cientifica, el turismo nacional e inter-
nacional y la conservaci6n del patrimonio genético de plantas y ani-
males.

Los paises de América Central ya definieron sus parques
naciopales pilotos, los cuales estin en varias etapas de implementacién.
Para cinco de los seis paises, ya existen los planes de manejo, en la
elaboraci6n y revisidén de los cuales el proyecto contribuyd (63, 10,

33, 6, 38). Asimismo existen planes y estudios para varias otras
categorias de freas silvestres en cada uno de 10s pu:ies de la regi6n
y los paises estdn seleccionando dreas silvestres pilotos de las otras
categorias (p.e. véase 20, 41).

N2 2 Creacibén de ireas grandes de conservacién que cubren uno,
dos 6 mis paises, como instrumentos de desarrollo integral:

Por 1a extensibn geogrifica limitada que tienen varios de
los paises centroamericanos, es obvio que muchos problemas ambientales
son comunes entre ellos. Por ejemplo, la presencia de cordilleras,
rios, playas y otros sistemas naturales que cruzan o afectan varios
paises de la regi6n implica problemas comunes de contaminaci6n, sedi-
mentacidn, irregularidades en el régimen de las aguas, etc. Tales
situaciones hacen deseable que se traten varios problemas del ambiente
en forma regional o subregiomal.

Concretamente se trata de asistir a los gobiernos en el
establecimiento de una o varias reservas de freas silvestres de tamafio
significativo que cubran uno, dos 6 mis paises, cada una manejada con
miras a solucionar los problemas de carfcter regional. Por ejemplo la
proteccifn y utilizacién de especies faunisticas, la conservaci6n de

fireas de produccién hidrica y de madera, etc. El proyecto también
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asiste en la preparacién de varios planes de manejo para tales &reas,

utilizando equipos internacionales multidisciplinarios que trabajan

en estrecha colaboracién con varios organismos nacionales en estas

tareas.

Cuatro 4reas estin en el momento siendo planeadas para

cumplir con estos objetivos:

La regi6n Fronteriza de Darién, Panami (con Colombia), por
su importancia como barrera natural en el control de la
fiebre aftosa y por su alto valor biolégico y cultural.
Cubre una drea de aproximadamente 500 000 hectdreas con
numerosas zonas de vida y una fauna y flora excepcionales,
asi como alto valor hidrico para el desarrollo de las
provincias en esta regién de ambos paises. Estédn ya pla-
nificados parques nacionales y reservas forestales en
ambos paises en el Darién (17).

La regi6n de la Mosquitia en Honduras y Nicaragua, por su
alto valor hidrico, su arqueologia y las caracteristicas
de sus pocos habitantes autéctonos, su belleza escénica y
sus recursos floristicos y faunisticos de alta diversidad
genética. Estén en proceso de planeamiento e implementa-
ci6én la propuesta Reserva de la Biosfera del Rio Plitano
en Honduras, con 180 000 hectdreas y la propuesta Reserva
de Recursos Naturales de BOSAWAS en Nicaragua con mis de

1 100 000 hectéreas (19, 27, 45).

Cerro Montecristo, una zona alta fronteriza que abarca sec-
ciones de El1 Salvador, Guatemala y Honduras. Incluye un bos-
que nuboso (''cloud forest'), nacimientos de varios rios im-
portantes y una fauna y flora caracteristicas de altas
montafias. Esta 4rea solamente se puede conservar eficiente-
mente con un esfuerzo com(in internacional.

Parque Internacional La Amistad (Costa Rica con Panami).
Abarca una zona de mids de 200 000 hectéreas, de 200 a 3 500
m. de altura, y con numerosas zonas de vida desde el bosque
muy hiimedo tropical hasta bosque enano. Tiene altisimo
valor hidrico y de recursos bi6ticos y es el primero de su



género en el Istmo.

N2 3 Adiéstramiento de Personal a Diferentes Niveles:

Existe una falta de personal capacitado en los paises
de la regi6n para llevar a cabo las actividades programadas. El pro-
yecto ofrece oportunidades de adiestramiento al personal responsable
de la ejecuci6n de los programas de manejo de &reas silvestres’y cuen-
cas. Facilita el intercambio de ideas y experiencias técnicas -mediante
conferencias, talleres y seminarios sobre i)mblanas especificos de
manejo de 4reas silvestres y cuencas y también provee materiales y
ayudas audiovisuales relacionadas. El adiestramiento en servicio y
la participacién de centroamericanos como asesores en la regién comple-
mentan las actividades de capacitaci6n.

Hasta la fecha las principales actividades de adiestra-
miento que se han realizado son un taller conjunto sobre manejo de
cuencas y freas silvestres habiéndose publicado las Actas™ (68), y dos
seminarios mbviles intensivos a través de Centro América (26). El
primer seminario mévil fue llevado a cabo-en noviembre de 1977, con
25 participantes, los que recorrieron y evaluaron diferentes lugares
donde se estén realizando programas de conservacién en Nicaragua,
Costa Rica, y Panami. El segundo taller estd planeado para 1979 y
cubrird los paises restantes de la regién centroamericana. Ademis, se
han organizado varias reuniones técnicas en Panami, Nicaragua y Guatemala
(16, 56, 18).

N® 4 Comité Regional Coordinador:

Como respuesta a recomendaciones hechas durante la Confe-
rencia Centroamericana sobre Manejo de los Recursos Naturales y Culturales
efectuada en San José en diciembre de 1974, los paises centroamericanos
establecieron un Comité Regional para la Conservacién de la Herencia
Natural y Cultural del Istmo Centroamericano. Este Comité entré en
funcién poco despubs y estd integrado por rebresemtantes de cada pais
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centroamericano. Con relacién a este Comité, el proyecto apoy6 su
funcionamiento inicial como Secretarfia. Después, el proyecto fue
nombrado como Comité Regional Coordinador. Como tal, sus activida-
des se han concentrado en coordinar, fortalecer y apoyar las labores
de las agencias nacionales, asi como mejorar la commicacién en la
regién. Con este fin, se publica periédicamente desde 1978 un Boletin
(5). También sirve como intermediario para canalizar aportes externos
de fondos y especialistas, segln el deseo de los paises involucrados.

Las dos primeras reuniones fueron celebradas respectivamente
en San José en 1974 y en Managua en 1975, bajo el auspicio de FAO la
primera, y de UICN la segunda. La tercera fue organizada por el
proyecto y se realiz6 en Panami en setiembre de 1977.

N2 5 Investigaci6n:

El proyecto desarrolla un programa de investigaciones
para determinar actitudes, causas y perspectivas relacionadas al actual
manejo de 4reas silvestres, particularmente en cuanto a la destruccién
del medio ambiente en la regién. Se analizan las tendencias futuras,
a fin de facilitar la aplicacién de soluciones viables que promuevan
la conservaci6n y el uso racional de las &reas silvestres y cuencas.
Los resultados de estudios cientificos estdn siendo publicados a dos
niveles distintos: para la commidad cientifica y los organismos
internacionales de cooperacién técnica de un lado y para los decisores,
la poblacién rural y el pGblico en gem;.ral del otro lado. A través de
estas publicaciones se indican los beneficios que pueden proveer las
freas silvestres, como una alternativa vdlida para el uso de la tierra.
También se realizan investigaciones para desarrollar varias metodologias
en la planeacién y el manejo de dreas silvestres y cuencas, bajo
condiciones tropicales, aportando inclusive fondos para investigadores
locales.

Ya se han iniciado 11 trabajos en este sentido:

1) Una investigacién sobre metodologias de planeaci6n
y manejo de dreas silvestres, en Costa Rica.
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2) Un estudio y el desarrollo de una metodologia para investi-
gar la relacibén costos-beneficios de dreas silvestres, en
Costa Rica.

3) Un estudio de los aspectos socio-econdmicos y culturales
de grupos de indigenas y colonos rurales en relacién con
la planeaci6n de una 4rea silvestre, en Rio Plitano, la
Mosquitia, Honduras.

4) Una investigacién sobre las actitudes de los campesinos y
los aspectos socio-econfmicos de la conservacién en una
drea de uso miltiple (Lago Yojoa, Honduras).

5) Desarrollo de un modelo computadorizado y generalizado
sobre la planeacién y manejo deunafrea silvestre (Lago
Yojoa, Honduras).

6) Cinco investigaciones sobre la situacién actual y la utili-
zacién de la fauma silvestre en Guatemala, Honduras, Nicara-
gua y Panami.

7) Una nueva investigacién por ser comenzada en 1979 estudiard
el papel de la intercepcién horizontal en el régimen hidrico
del bosque nuboso tropical. Serd un proyecto conjunto del
CATIE, la Universidad Nacional de Costa Rica, el Instituto
Costarricense de Electricidad y el Consejo Nacional de Inves-
tigaciones Cientificas y Tecnolégicas.
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7.2. EL SENDERD NATURAL "LOS ESPAVELES'"

Como instrumento importante para la educaci6n ambiental se ha creado
un sendero para la interpretacién de la naturaleza, ubicado entre el
edificio principal del CATIE y el Rio Reventazén (fig. 1.2a.y 7.2b.).
El sendero tiene un recorrido de 1,5 km y pasa por varias etapas suce-
sionales del bosque muy h(medo premontano, el cual es la zona de vida
predominante en el Valle de Turrialba (* ). Empieza en la parte alta de
un cafibn formado por el Rio Reventazén, en una secci6én de bosque secun-
dario joven (fig. 7.2a.) y luego va bajando en forma zigzagueante por un
bosque primario, uno de los muy pocos que quedan en la regi6n. Final-
mente el visitante llega cerca de la base del cafién donde el sendero
bordea el bosque de galeria que forma la orilla del rio. Una 4rea de
picnic localizada en este lugar da al visitante la oportunidad de des-
cansar y contemplar la complejidad de estos ecosistemas tropicales asom-
brosamente ricos. Varias especies de la fauna silvestre frecuentan el
drea y se pueden ver ocasionalmente, entre otros: tucanes (Ramphastos
sulfuratus y Pteroglosus torquatus), perezosos (Bradypus tridactylus y
Choloepus hoffmanni), pizote (Nasua narica), armadillo (Dasypus
novemcinctus) y de vez en cuando algunos monos aulladores (Alouatta
villosa).

El sendero ha sido desarrollado gracias a una donacién del Fondo
Mmndial para la Vida Silvestre (WWF) y fue iniciado en 1978. No sola-
mente provee buenas oportunidades educacionales; también sirve como labo-
ratorio para estudiar varios métodos y materiales interpretativos.

Debido a que los factores climatolSgicos en el sitio del sendero son
similares en muchas 4reas silvestres tropicales, sé espera obtener expe-
riencia prictica y aplicable en otros sitios con los materiales usados
en las estructuras del sendero. También se estén investigando varios
enfoques de interpretacién para obtener una mejor perspectiva de la efi-
ciencia de diferentes técnicas de interpretacién. Cinco métodos

(*) Op. cit. (31) pdg. 18.
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diferentes de interpretacién (folletos y placas informativas in situ)
han sido disefiados para el sendero. Estos incluyen:

Un folleto de actividades de educacién ambiental para uso
de profesores y estudiantes principalmente a nivel de es-
cuelas primarias (35).

- Un panfleto para el piblico en general que contiene infor-
macién sobre varios rasgos naturales a lo largo del sende-
ro. Los sitios interpretados estin sefialados con un poste
poco conspicuwo localizado cerca de ellos. Estard disponi-
ble en espafiol y en inglés (50).

Una guia de campo para identificar la vegetacién del sende-
r0, la cual estd dirigida a los estudiantes de dendrologia
de nivel universitario y escuelas secundarias (9).

Interpretacién directa usando rétulos estacionarios y placas
con descripciones de los rasgos mis sobresalientes del sen-
dero.

- Un "mini-centro" de la naturaleza con varias exhibiciones
simples sobre la estructura de la commidad del bosque y
los habitantes floristicos y faunfsticos de la zona.

También esti elaborado un cuestionario que serviri para colectar
informacién sobre las actividades e impresiones de los visitantes y
otros datos pertinentes para propdsitos de investigaciones analiticas.

(35) INTERPRETACION DE la naturaleza en el Sendero Natural Los Espaveles.
Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979. 30 p.

(50) PANFLETO SOBRE el Sendero Natural Los Espaveles. Turrialba, Costa
Rica, CATIE, 1979.

( 9) BERMUDEZ, M. Las plantas del Sendero Natural Los Espaveles.
Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979. 40 p.
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Se espera que por medio de este breve encuentro con una muestra
del bosque tropical hGmedo, los visitantes obtendrin un mejor entendi-
miento de la estructura e importancia de este ecosistema frigil y de la
necesidad de manejar y proteger las 4reas silvestres que todavia quedan
em América Central.
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7.3. MANEJO DE CUENCAS HIDROGRAFICAS Y PLANIFICACION DE USO DE
LA TIERRA: PROYECTO PILOTO EN LA SUIZA DE TURRIALBA

7.3.1. Consideraciones generales

En vista de la degradacién que ripidamente viene afectando a
muchas regiones de Costa Rica y a otros paises de la Regién Centroa-
mericana y del Caribe, se necesita urgentemente un acelerado acerca-
miento al manejo racional y a la conservacién de los recursos suelo,
agua y vegetaci6én en una forma integral, involucrando a todos los
sectores interesados: agricola, ganadero y forestal. Las técnicas
de manejo de cuencas constituyen un instrumento integrador muy efec-
tivo para lograr tal enfoque interdisciplinario. Sin embargo, estas
técnicas han sido relativamente poco usadas por las instituciones que
se ocupan del desarrollo regional y de los programas en beneficio de
las poblaciones rurales. Es frecuentemente el pequefio agricultor,
quien por no contar con asesoramiento técnico adecuado, y por descono-
cer o no disponer de mejores alternativas para utilizar convenientemen-
te la tierra, sobreexplota sus recursos y se origina perjuicios a si
mismo y al resto de la sociedad (ver fig. 7.3a.). La erosién del suelo
y la pérdida de su productividad, el desequilibrio en el régimen hidro-
16gico y 1a sedimentaci6én de cauces y embalses, son apenas algunos de
los resultados de un uso inapropiado de la tierra. Las repercusiones
de estos problemas ambientales son bien conocidas e inciden negativa-
mente tanto sobre el pequefio agricultor como sobre el desarrollo eco-
ndmico regional y nacional.

El Valle de Turrialba, en la cuenca media del Rfio Reventazén,
constituye una importante zona hidrogréfica de Costa Rica (ver fig.
7.3b.). Presas de inversiones multi-millonarias ya existen en la parte
alta del Reventazbn, .que actualmente produce la mayor parte de la
energia eléctrica del pais (ver fig. 7.3c.). Otra presa, con ubicaci6n
cerca de Angostura, en el mismo Valle de Turrialba, estd proyectada
para construirse en un futuro muy cercano como uno de los proyectos
hidroeléctricos prioritarios nacionales.

No obstante se registra un proceso alarmante de sedimentaci6n
en la cuenca e inundaciones fuertes y desastrozas para la



Figura 7.3a.: Sobrepastoreo en terrenos de laderas en La Suiza de Turrialba.
Este uso extensivo-ganadero es comn en toda la regién del
Valle de Turrialba y en Costa Rica en general y, a menudo,
representa un sobreuso de la tierra que trae consigo desba-
lances hidrolégicos.
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Figura 7.3b.:

El agua constituye un recurso imprescindible y afortuna-
damente abundante en casi todo el pafs. Los aprovecha-
mientos para consumo humano, riego, energfa hidroeléctrica,
la industria y otros usos requieren la debida conservaci6n
de la cuenca para evitar problemas hidrolégicos tales como
escasez y contaminaci6n del agua, inundaciones y la sedi-
mentacién de obras ingenieriles.
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infraestructura de la baja cuenca se vienen notando con mayor frecuen-
cia en los iltimos afios. Las tierras de la regién de Turrialba son
mayormente montafiosas y en ellas se encuentran usos agricolas, ganaderos
y forestales muy importantes y tipicos tanto para Costa Rica como para
la regi6n por ser practicados en su mayoria por pequefios agricultores.
En algunos casos las tierras se encuentran utilizadas racionalmente,

en otros no.
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Figura 7.3c.: Las grandes obras hidriulicas, tales como en este caso
el embalse hidroeléctrico de Cachf, en la cuenca media
del Rfo Reventazén cerca de Paraiso, Costa Rica, funda-
mentan el desarrollo econfmico de una regién o de todo
un pafs. Estas obras dependen en su vida Gtil de una
adecuada conservacién de los recursos agua y suelo en
sus zonas de captacién.
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7.3.2. Estudio de caso en La Suiza de¢ Turrialba

La existencia de esta situacién compleja y alarmante en varias
subcuencas del Valle de Turrialba, combinada en varios sitios con

pricticas

tradicionales agro-forestales aparentemente exitosas, ha

sugerido la implementacidén de un proyecto de investigacibn con los
objetivos generales siguientes (12):

A)

B)

Analizar las bases cientificas de las técnicas tradicio-
nales agro-forestales que han sido desarrolladas en al-
gunas zonas del Tr6pico HGmedo, tomando como ejemplo el
8rea de estudio localizada en La Suiza, Turrialba, Costa
Rica. Las influencias benéficas y/o detrimentales resul-
tantes de¢ estas pricticas, serdn evaluadas en los aspectos
ecoldgicos, econdmicos y sociales tales como estabilidad
del suelo, produccién y productividad,y aceptacién por
parte de los duefios de las fincas.

Probar tecnologias practicadas en otras regiones y paises,
las cuales pueden ser transferidas y combinadas eventual -
mente con los métodos tradicionales de uso de la tierra,
tal que la productividad del suelo pueda mantenerse y,

si es posible, mejorarse.

Utilizar varios estudios piloto, los cuales estarén si-
tuados en dos subcuencas bien definidas, como una 4rea
de demostracién y ensefianza que facilitard el intercambio
de conocimiento entre estudiantes de otras instituciones,
estudiantes graduados, especialistas interesados y otras
personas que busquen desarrollar sistemas estables de uso
de suelo aplicables a regiones tropicales hfimedas.

Con este fin se seleccionS una cuenca tipica al norte del
pueblo La Suiza, ubicado & 6 km. al sureste del CATIE. El 4rea de

(12) CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA. PROGRAMA

DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES. Traditional agro-forestry
practices in the wet tropics; the 'La Suiza', Costa Rica case
study. (UNU-Proposal). Turrialba, Costa Rica, 1979. 26 p.
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estudio comprende aproximadamente 650 has., con elevaciones que varfian
de 600 a 1200 metros sobre el nivel del mar. La precipitaci6n media
anual (datos de 6 afios) es de 2 488 mm., con un promedio de temperatura
de 22,3°C. (promedios miximos: 27°C.; minimos: 17,6°C.) (8). La
cobertura vegetal presente se compone de pastos y bosque secundario en
las partes mis inaccesibles y elevadas, pasando a un sistema de cafia-
pastos-café en las elevaciones medias. En la parte mfis baja del Valle
predominan los cultivos de cafia y de café. Algunos otros cultivos como
mafz y frutales existen en pequefia escala para consumo familiar.

En torno al manejo de esta cuenca piloto y la conservacifn
de los suelos, se 1llevan a cabo las actividades siguientes desde enero
de 1979:

- Investigacién sobre el control de la erosi6n y de la
escorrentia superficial bajo varios tipos de cobertura
vegetal; evaluacifn en particular de los beneficios
hidrolégicos de las précticas agro-forestales de la
zona (ver figs. 7.3d. y 7.5%e.).

- Elaboraci6n y ejecuci6n de un plan de ordenaci6n para el
&rea hidrogréfica.

- Estudio de las caracteristicas del suelo en potreros
degradados y medicién de los cambios fisicos que ocurren
después de la reforestaci6n.

Para 1979, primer afio de investigaci6n de este proyecto, se
estin realizando los trabajos siguientes:

- Reconocimiento general de la zona de investigaci6n, me-
diante encuestas de fincas, ejecutadas por 5 estudiantes
graduados del CATIE y publicadas como trabajos especiales.

(¢)) J. Proyecto UNU-CATIE ''La Suiza'; estudio de caso agro-silvo-
'pastoril. Turrialba, Costa Rica, (EATIE, 1979. 14 p.






Figura 7.3e.: Parcela de medici6én de escorrentfa en un potrero. La
Suiza, Turrialba.
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- Reconocimiento detallado para delimitar las &reas criticas
de erosién.

- Establecimiento de parcelas permanentes de escorrentfia y
erosién (ver fig. 7.3e.), bajo condiciones variables en
cuanto a vegetacién y pendiente.

Plantacién experimental de especies para reforestaci6n de
pastizales degradados. Este experimento se aprovecha a
la vez para establecer un ensayo con 14 procedencias de
Pinus oocarpa, 2 procedencias de Pinus caribaea var.
hondurensis y una procedencia de Cupressus lusitanica.

Establecimiento de parcelas permanentes de observacién,
para proveer datos sobre las técnicas agroforestales
tradicionalmente utilizadas en la cuenca.

Las parcelas permanentes establecidas hasta mayo de 1979 se
indican en la figura 7.3f.
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8. PROTECCION FORESTAL; INSECTUS Y ENFERMEDADES

El concepto de proteccién forestal en las zonas tropicales cubre
por definicién mmerosos y variados aspectos, tales como los incendios
forestales, los insectos, las enfermedades, los roedores, varios
fenb6menos meteorolégicos, las explotaciones irracionales, los desmontes,
la agricultura migratoria destructiva y el pastoreo incontrolado en
terrenos forestales. La investigaci6n en Turrialba tuvo que concen-
trarse en algunos aspectos de impacto particular para las regiones
himedas de Centroamérica. Fue asf que en los ensayos de introduccifn
de especies, realizados desde 1946 en los terrenos del CATIE (antes
IICA) hubo evidencia al poco tiempo de iniciarse, de un problema primor-
dial en las condiciones de Turrialba: el violento ataque de los 4rboles
de meliaceas por un insecto: el barrenador Hypsipyla grandella. Por
esta razén, y aprovechando el material producido por los numerosos en-
sayos de especies establecidos durante la década de 1960-1969, se inici6
la investigacién relacionada con este insecto y la silvicultura de las
meliaceas, en cuanto al control del barrenador. Posteriormente esto
1legé a ser una actividad tradicional y,en un tiempo, prioritaria del
Programa Forestal en Turrialba, que alcanz§ liderazgo mmdial en esta
temitica. Otros problemas de plagas estudiados en el CATIE se relacio-
nan con la hormiga arriera, los comejenes y varias enfermedades.

Por otra parte, el combate, control y manejo de incendios forestales,
representan otro aspecto de la proteccién forestal que mereci6 un esfuer-
20 dentro de las actividades de investigacién del CATIE. Por representar
una problemitica especifica de las regiones de América Central donde
ocurre una fuerte estacién seca, y particulammente de los valiosos pinares
de Nicaragua, Honduras y Guatemala, la investigacién se concentr6 en
los terrenos experimentales de la Escuela Nacional de Ciencias Forestales
en Siguatepeque, Honduras, a través de un experto del CATIE, asignado a
esta institucién.
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8.1.  INVESTIGACION SOBRE Hypsipyla grandella

8.1.1. Importancia y problemitica de la plaga

El impacto que tiene el barrenador de las meliaceas
neotropicales, Hypsipyla grandella, sobre la silvicultura de los
bosques naturales y de las plantaciones en América Central es impre-
sionante por la magnitud del dafio y el nfmero elevado de especies
myy valiosas, susceptibles al ataque. Los &rboles mis importantes
afectados en las condiciones de Turrialba y en otras regiones neo-
tropicales son todas las caobas (Swietenia humilis, S. macrophylla
y S. mahagoni), asf como varios cedros (Cedrela odorata y C. angusti-
folia). Sin embargo existen varias meliaceas nativas de los bosques
naturales de la regién (*), tales como Guarea y Trichilia, que apa-
rentemente no son atacados, o, como en el caso de Carapa, a menor
escala.

La belleza de las caobas y cedros, sus excelentes pro-
piedades estructurales y la resistencia a insectos y a la putrefac-
cién, les han conferido un muy alto valor comercial. Esto condujo
rdpidamente a su explotacién irracional a medida que se hicieron acce
sibles los bosques naturales, agotando gradualmente las existencias
desde el perfodo colonial. El1 resultado es que hoy se les encuentra
solamente en lugares de topografia muy accidentada, en bosques inac-
cesibles y en otras &reas remotas. Las especies de Swietenia y
Cedrela pertenecen a la fase tardfa de la sucesién secundaria y en
general se encuentran dispersas en el bosque natural o forman a veces
pequefias manchas de rodales con alta concentracién.

(*) Se refiere aqui particularmente a los bosques caracterizando
las zonas de vida siguientes sensu Holdridge: (**): bosque
seco tropical, bosque htmedo tropical, bosque muy htmedo
tropical, bosque htmedo premontano y bosque muy hfmedo premon-
tano.

(*%) Op. cit. (31) pag. 18.



Los ensayos realizados en numerosos paises para establecer plantaciones
puras de Cedrela spp. y Swietenia spp. han fracasado desafortinadamente
debido al Hypsipyla grandella con el resultado de que en los (iltimos

S0 afios, miles de hectfireas plantadas se encuentran abandonadas o sin
valor, habiéndose dedicado generalmente a otros usos. De ser exitosa
la investigaci6n para encontrar un medio efectivo de controlar el
barrenador, se abrirfa un campo muy promisorio para el cultivo de las
valiosas meliaceas, con enormes repercusiones para los pequefios y
medianos productores, que las prefieren para cultivar en terrenos
inaptos para agricultura, o las mezclan con sus cultivos anuales y
peremnes.

La problemitica de esta plaga se debe en gran parte a
la gran proliferaci6n del insecto cuyo corto ciclo de vida asegura
la existencia de una poblacién elevada en cualquier perfodo del afio.
Ademfis, los parisitos naturales del insecto solo se han observado
durante parte del afio y hasta la fecha no han tenido influencia
significativa sobre la plaga.

Hypsipyla grandella es un lepidSptero de la familia
Pyralidae. El adulto es una polilla gris con un largo de 15-20 mm.
La larva tiene cinco o seis fases y casi toda la vida larval se
encuentra dentro de la yema apical del 4rbol hospedero. La hembra
adulta deposita unos 200 huevos dispersos en las yemas nuevas y vi-
gorosas del hospedero durante la madrugada. Después de tres dfas
de incubacién, nace la fase primera, que excava dentro del tallo,
donde la larva pasa 90% de su vida,alimentindose de la médula por un
pramedio de 30 dfas. La fase pupal dura 8-10 dfas y se encuentra
generalmente en las galerfas larvales, dentro de las ramas atacadas.
Bajo condiciones favorables el barrenador puede regenerarse 13 veces
por afio. El ciclo de vida de Hypsipyla grandella, que dura hasta
51 dfas, se puede apreciar en la figura 8.1a.

El insecto casi nunca mata su hospedero, sino que ataca
la yema apical, impidiendo el crecimiento vertical y causando bifur-
cacién repetida del fuste. En plantaciones puras, casi siempre
se encuentran hembras fecundadas para depositar sus huevos encima
de yemas vigorosas. Se ha observado que en 4rboles aislados bajo
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GEmmES Porfe del ciclo dento del hospedero
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Pupo
8-10 dios

Adutto
6-8 dias

Fig.8.1a Ciclo de vida de Hypsipyla grandella

condiciones naturales favorables, el hospedero pueda crecer sin impe-
dimento debido a los ataques, por lo menos durante una parte del afio.
En estos casos, la caracteristica de crecimiento répido de estos &r-
boles permite que compitan con éxito con otras especies en ''la carre
ra hacia el dosel", a pesar de los ataques del barrenador. También
debe tomarse en cuenta que el uso de substancias qufmicas contra
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Hypsipyla no resulta préictico, porque las larvas viven dentro del
tallo donde los insecticidas no pueden envenenarlas. Ademis en muchos
lugares donde las meliaceas crecen, las precipitaciones son tan altas
que los insecticidas aplicados encima de los &rboles, no se mantienen
adheridos por suficiente tiempo para evitar la postura de los huevos
y la entrada de las larvas en el tallo.

8.1.2. Coordinaci6n de 1a investigacién a nivel internacional

La importancia de esta plaga en el TrSpico Americano, su
ocurrencia bajo condiciones ecolégicas variables y la complejidad de
la investigaci6n hicieron necesaria una mejor coordinacién entre las
instituciones dedicadas al estudio del barrenador en combinaci6én con
la silvicultura de las meliaceas. Con este fin, se fund6 en setiembre
de 1970 el Grupo Interamericano de Trabajo sobre Hypsipyla grandella,
que incluy$ mfs de 100 miembros de 28 paises. Las actividades de
este grupo conducieron a la celebracién del primer simposio sobre
el control integral de Hypsipyla grandella, que tuvo lugar en el CATIE
del 5 al 12 de marzo de 1973, reuniendo 54 miembros del Grupo de Tra-
bajo (62). Durante los afios siguiontes y con la ayuda financiera de
la Asistencia Técnica Internacional del Gobierno de los Paises Bajos,
el Departamento de Ciencias Forestales del CATIE public§ una serie de
tres volGmenes sobre las experiencias realizadas en el CATIE (30, 67).

Estas publicaciones incluyen asimismo la mayoria de los
trabajos de investigacién, presentados durante el simposio de 1973.

(62) SYMPOSIUM ON INTEGRATED CONTROL OF HYPSIPYLA, 12 TURRIALBA, COSTA
RICA, 1973. Proceedings. Turrialba, Costa Rica, IICA-CI'EI
1973. 1 v. p. irr.

(30) GRIJPMA, P, ed. Studies en the Shootborer sipyla
(Zeller). (Lep. Pyralidae). 1\n'r1all’)aﬂxso_m_§.ista %
1976. V. 1, 91 p. (Publicacién Miscelfnea N 101).

67 I\HI'I'M)RE J.L. ed. Studies on the Shootborer, Hypsipyla grandella.
67 ialba, Costa Rica, TICA-CATIE, 1976. %—‘E{Pﬁb f'rﬁ?ﬁrlcul
M1sce1men N2 101).
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El amplio intercambio de experiencias durante el simposio
permiti6 identificar 5 campos prioritarios para la investigacién a ni-
vel intermnacional, tanto en la evaluacién de la investigaci6n anterior
como para los estudios futuros:

1. Uso de insecticidas de liberacién controlada para la pro-
tecci6n de las meliaceas contra el barrenador.

2. Ensayos de introduccién de meliaceas resistentes, tales
como Khaya spp. (Africa) y Toona spp. (Asia); plantacio
nes con meliaceas nativas menos atacadas tales como
Carapa spp., Guarea spp. y Trichilia spp.

3. Empleo de pricticas silviculturales utilizando meliaceas
nativas en cambinaci6én con bosque natural u otras espe-
cies de plantacién.

4. Estudio de la biologfa reproductiva de Hypsipyla grandella.

5. Desarrollo de métodos de control biol6gico, aprovechando
en particular la incidencia de varios de sus parisitos
naturales sobre el barrenador.

Tomando en cuenta estas recomendaciones asi como las
prioridades definidas durante el simposio y gracias al apoyo de
varias instituciones dedicadas al mismo tema, el Programa de Recursos
Naturales Renovables del CATIE ha continuado hasta la fecha la inves-
tigaci6n sobre el barrenador y las meliaceas tropicales. Los princi-
pales resultados se comentan a continuaci6n, resumidos paré cuatro
de los cinco campos prioritarios de investigacién, seleccionados
en funcién de las caracteristicas de Turrialba y las necesidades
de la regibn.

8.1.3. Logros de la investigacién en el CATIE

8.1.3.1. Uso de insecticidas de liberacién controlada:

.Los inicos experimentos realizados con este método en
las plantaciones del CATIE se ubican en Florencia Sur. A la par
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del ensayo de 77 especies, se encuentra wna parcela de Swietenia
macrophylla (fig. 3.7a.; parcela 4) que fue establecida en 1975,
aplicando insecticida de liberacién controlada. Este sistema pro-
tegi6 los Jrboles j6venes durante el primer afio, pero los ataques
subsiguientes de Hypsipyla han achaparrado el crecimiento vertical

y han causado la bifurcacién de muchos arbolitos. La parcela de
Swietenia humilis en el ensayo de 45 especies (fig. 3.7e.; parcela 3),
también formd parte de los experimentos de insecticidas de liberacién
controlada., Estos insecticidas sirven para proteger 4rboles durante
los primeros pocos afios, pero el sistema serfa antieconfmico si habrfa
que aplicarlo a drboles mis grandes, porque las cantidades de insecti-
cidas sistémicos serfan demasiado grandes para pretender lograr una
proteccién campleta.

8.1.3.2. Ensayos de introduccién de meliaceas resistentes:

A través de plantaciones experimentales, tanto monoespe-
cificas como en mezclas, se ha investigado el grado de ataque de
Hypsipyla grandella en varios sitios del CATIE para 10 especies dife-
rentes de meliaceas: 3 especies de Cedrela (de las cuales 2 son nati-
vas de Costa Rica), 3 especies de Swietenia (dos de ellas nativas) y
ademis Toona ciliata (de Asia Tropical) y 3 especies de Khaya
(todas nativas de Africa). Estas parcelas de observacién se comentan
a continuacién segin el sitio:

a) Florencia Sur: Inclufdos en el ensayo de 77 especies (fig.
3.7a.; parcela 4) se encuentran Cedrela odorata y Swietenia macrophylla.
Estos 4rboles crecen tan mal como las parcelas monoespecificas en el
mismo lugar, lo que indica que este sitio no es muy apropiado para
estas dos especies.

Las dos parcelas de Swietenia macrophylla y la parcela de
‘Cedrela odorata que estin en el ensayo de 10 especies (fig. 3.7a.; par-
cela 3) también muestran el efecto de deformaci6n y retardo en el cre-
cimiento que causan los ataques repetidos de Hypsipyla.
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‘Tal vez el ensayo mis interesante se encuentra en la
parcela donde se cultivan cinco especies de las meliaceas. (fig.3.7a.;
parcela 2). Este ensayo incluye: el cedro amargo, Cedrela odorata,
comin en Costa Rica y pafses vecinos; Cedrela angustifolia, mis comin
en Suramfrica; Cedrela tonduzii, el cedro dulce mfis comn en zonas
altas en Costa Rica y pafses vecinos; Swietenia macrophylla, la caoba
de hojas grandes, de amplia distribucién en el continente; y Toona
ciliata var. australis, el cedro australiano (fig. 8.1b.). Este ensa-
yo fue iniciado en 1972, y unos 530 drboles fueron mezclados al azar
para comparar su crecimiento. En 1975, fue reportado que Toona ciliata
mostré el crecimiento mis répido de las cinco especies, pero también
habfa sufrido una muerte regresiva despufs de unos tres afios de creci-
miento. Cedrela angustifolia mostré el crecimiento mejor en vigor y
forma, sufriendo los ataques de Hypsipyla pero recobrédndose con poca
bifurcacién. Estos resultados indican que vale la pena seguir con mis
intensidad las investigaciones con la especie Cedrela angustifolia.

Los ensayos preliminares con T. ciliata var. australis
habfan sido favorables, porque si bien Hypsipyla deposita los huevos
en esta especie, las larvas se mueren antes de dafiar los drboles. Se
establecieron entonces algunas plantaciones en mayor escala, antes que
se supiera que una muerte regresiva afectara esta especie. Desgracia-
damente estas plantaciones, que ocupaban una superficie importante de
Florencia Sur, estfn muriendose (ver fig. 3.7a.; parcela T).

Una especie africana de las meliaceas, Khaya nyasica, ha
crecido bien en el ensayo de 45 especies (fig. 3.7e.; parcela 41). El
barrenador del viejo mmndo, Hypsipyla robusta*, ataca este &rbol den-
tro de su drea de distribucién nativa, pero no asi Hypsipyla grandella
en condiciones de Turrialba. La investigacifn con esta y otras especies
del género Khdya se dificulta por la limitada disponibilidad de semi-
llas de las diversas especies (cf. K. ivorensis, parcela 32).

* sipyla robusta es la contraparte africana y asiftica de H.
a y fue asimismo objeto de trabajos de investigacién.
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Figura 8.1b.:

Ensayo de 5 especies de meliaceas de 1972. Se observa el
crecimiento vigoroso de Cedrela angustifolia a 7 afios de
edad (1979). Florencia Sur, CATIE, Turriaiba.
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b) Florencia Norte: En la parcela 15 de Florencia Norte
(ver figura 3.9a.) hay un rodal de Cedrela odorata, plantado en 1961,
que ha crecido arriba del nivel com(n del retardo motivado por el
ataque de Hypsipyla. Sin embargo, los &rboles tienen mala forma.

c) Bajo San Lucas: En un sitio pantanoso a la entrada
de Bajo San Lucas, se estableci6 un ensayo de procedencias de Cédrela
spp. Pero ninguna procedencia de C. angustifolia o C. odorata ha
podido resistir a los ataques de Hypsipyla. No son claras las razones
del fracaso con C. angustifolia que di6 tan excelentes resultados en
el ensayo de 5 meliaceas en Florencia Sur.

d) Bajo Chino: Un rodal de Cedrela odorata establecido en
1946 en Bajo Chino ha crecido bien (fig. 3.4a.; parcela 7). El fuste
es recto y los drboles tienen buen tamafio. Es posible que al iniciarse
esta plantacién, el frea no estuviese todavia tan infectada de Hypsipyla
como en la actualidad.

8.1.3.3. Meliaceas cambinadas con otras especies:

Para probar si las meliaceas podrfan escapar a los ataques
severos de Hypsipyla cuando crecen bajo la sombra de otros &rboles, se
interplantaron &rboles de Swietenia macrophiylla en las parcelas de
Gmelina arborea y Cassia siamea en el Arboretum de Puente Cajén (fig.
3.6e.; parcelas 9-3 y 9-5). Estos ensayos mostraron que Hypsipyla
ataca con la misma frecuencia, tanto los 4rboles sombreados como los
irboles a pleno sol.

Durante los Gltimos afios se ha dado una interpretacibn
mucho mis amplia a este campo de investigacién, incluyendo también
las combinaciones de meliaceas con cultivos anuales y peremnes dentro
del concepto agro-forestal. El uso de 4rboles dentro de cultivos
y/o pastos es una prictica bien conocida en Costa Rica. Generalmente
se observa en suelos buenos o cuando se fertiliza. El crecimiento es
muy rdpido y los drboles se reponen mis ficilmente de los ataques del
barrenador. Por esta razbn se ha iniciado la observacién peri6dica de
srboles de Cedrela odorata creciendo en tales condiciones, particular-
mente en asocio con plantaciones de café, cacao, cafia y pasto. A
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pesar de grados de ataques relativamente elevados, se observan a
menudo diferencias en el crecimiento. de cedros entre varios sitios.

Si es posible establecer una correlacién entre los factores del suelo,
la fertilizaci6n de los cultivos asociados y }a resistencia o tole-
rancia de cedros a Hypsipyla, serd posible recomendar con mis preci-
sién en cuales suelos hay que sembrar esta especie valiosa. La in-
vestigacién actual trata de correlacionar el ataque del barrenador
con los suelos de estos lugares, analizando el drenaje, la textura,

y los minerales y nutrimentos disponibles.

8.1.3.4, Estudio de 1a biologfa reproductiva de Hypsipyla
1la:

Ha sido demostrado que las hembras de Hypsipyla grandella
atraen a los machos con un atrayente sexual, la feromona. Se trata de
un compuesto quimico volatil exudado por las hembras virgenes. Los
machos pueden detectarlo en cantidades de nanogramos y a gran distancia.
A través de un convenio firmado con la Universidad de Cornell (Ithaca,
Estados Unidos), la que se empefia en tratar de aislar la feromona na-
tural, conocer su estructura quimica a fin de sintetizar un atrayente
sintético similar, el CATIE se ha comprometido de probar en el campo
las feromonas artificiales. Cuatro compuestos han sido aislados hasta
la fecha y la investigaci6n en el CATIE consiste en probar varias
mezclas de feromonas en el campo, con el fin de encontrar una férmula
que produce el efecto deseado como atrayente sexual sobre machos de

" 'Hypsipyla. Dentro de varias parcelas de meliaceas en Florencia Sur
se encuentran pequefias trampas blancas (ver fig. 8.1c.), que contienen
muestras sintéticas de posibles feromonas. El producto estd disuelto
en un substrato y la trampa estd cubierta de cola, de manera que los
machos que responden al atrayente queden pegados. Otras trampas con-
tienen hembras virgenes y sirven de testigo para comparar la eficaci-
dad del atrayente sintético.

En caso de encontrar un atrayente sexual sintético activo,
se investigardn los métodos mis apropiados para controlar el barrenador
mediante su aplicacién en el campo. Ya fue comprobado con otras
feromonas que su liberacién tiene por efecto de confundir a los machos
que ya no saben donde encontrar las hembras para copular. El control
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Figura 8.1c.:

Trampa de insectos para estudiar el efecto de una feromona
sintética, atrayente sexual de la hembra de gypsipzla
grandella, en la parcela de 5 meliaceas. Florencia Sur,
CATIE, Turrialba.
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de Hypsipyla se obtendrfa con la distribuci6n de un gran nmero de
cipsulas que emiten continuamente el atrayente alrededor de una plan-
taci6n de meliaceas. Sin embargo, estos compuestos son frigiles y
hay que resolver satisfactoriamente el problema de trasladarlos des-
de el laboratorio que los sintetiza (ubicado en el extranjero) hasta
las plantaciones de meliaceas.

El aislamiento de la feromona natural y su sintetizaci6n
son operaciones muy complejas que requieren instalaciones de labora-
torio sofisticadas y costosas que no existen en el CATIE. Para ob-
tener suficiente material de laboratorio para el estudio de la biolo-
gia del insecto en otros institutos, el CATIE ha desarrollado desde
1967 un método de cria de larvas de Hypsipyla. Esta actividad, basada
en una dieta artificial, ha producido centenares de generaciones de
insectos para la investigacién en Turrialba y en universidades ex-
tranjeras. Las instalaciones de cria se encuentran en un pequefio
anexo al norte del edificio principal del CATIE, donde se ubica el
Laboratorio del Programa de Recursos Naturales Renovables.

Los adultos son colocados en jaulas de copulaci6n a la
intemperie por tres dias, de donde son sacadas las hembras que han
copulado para colocarlas en envases para la postura. En una primera
fase, las larvas son colocadas en frascos pequefios, dos por frasco,
con suficiente dieta artificial para que se desarrolle una larva has-
ta la fase pupal. Generalmente una de las larvas en el frasco se
came a la otra, asi que se obtiene solamente una pupa por frasco.

Para enviar material de Hypsipyla a laboratorios en el
extranjero, se emplea la fase pupal, porque esta fase es la mis resis-
tente a los canbios de temperatura y a los percances durante el viaje.
Generalmente unas 500 pupas se producen por semana para mantener una
buena mezcla genética en el programa de cria.
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8.2. OTROS PROBLEMAS FITOSANITARIOS
8.2.1. La hommiga arriera, Atta spp.

El problema entomol6gico mfis grave en las plantaciones
forestales del CATIE y en muchas otras partes, es la hormiga ariiera,
Atta spp. Esta hormiga tiene una biologfa bien desarrollada como
muchos miembros del orden de los Hymenoptera. Las trabajadoras de
estas hormigas cortan las hojas de 4rboles o de cultivos en pedazos
de aproximadamente un centfmetro de difmetro y los llevan a su nido
subterrineo. (ver fig. 8.2a.). Con los pedazos de hojas masticadas
ellas cultivan un hongo que usan para su alimento. E1 hongo que usan
las hommigas fue identificado como Agaricus gongylophora pero es po-
sible que diferentes especies de hormigas tengan sus propias especies
de hongos. E1 hongo se cuida muy bien por parte de las hormigas,
gracias al medio ambiente favorable que se mantiene en los hormigueros.
Cuando se empieza una colonia nueva, la reina lleva micelio del hongo
para empezar los cultivos en el muevo nido.

Estas hormigas trabajan mis durante la estaci6n seca,
pero pueden ser observadas durante cualquier dfa seco. Ha sido de-
mostrado que las hommigas cambian sus horas de actividad de vez en
cuando, trabajando por la noche durante un perfodo y después por el
dfa. También de vez en cuando cambian de 4rbol o afin de especie donde
cortan las hojas, probablemente para proveer los alimentos necesarios
al hongo. Presentan también una plaga muy seria para &rboles frutales.
Las hormigas hacen un camino entre el nido y el &rbol cuyas hojas estfn
cortando y usan una feramona para marcar el camino. Esta feromona es
un compuesto qufmico que las hormigas pueden detectar. Unas hommigas
sirven como gufas, y después de encontrar los drboles apetecibles,
marcan los caminos. Siempre que estén cortando y acarreando hojas,
se ve una fila de trabajadoras que regresan al 4rbol para luego cortar
y acarrear mis pedacitos de hojas.

El control de las hormigas arrieras se efectia con un cebo
envenenado que se coloca en el camino, Las hormigas llevan este cebo
al nido, donde lo usan para cultivar el hongo. Después de camer este
hongo envenenado, las hormigas se mueren. Es diffcil eliminar todos
los nidos de una 4rea; sin embargo se puede debilitar los nidos para
minimizar la pérdida de hojas. Las hormigas generalmente no matan los
&rboles atacados, solamente los defolian. Sin embargo, en plantaciones
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Figura 8.2a.: Vista de cerca de una hormiga arriera, Atta cephalotus,
1llevando un pedacito de una hoja a su hormiguero.
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Figura 8.2b.: Caminos de termites (Nasutitermes sp.) sobre el tronco
de Acroca: fraxinifolius. Florencia Sur, CATIE
Turrialba 5%795. ! ’
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recientemente establecidas, la defoliaci6n puede causar la muerte
de los arbolitos. Parece que cualquier &rbol puede ser atacado,
pero los 4rboles mfis afectados en las plantaciones forestales del
CATIE son los siguientes: Anthoceplialus cadambas Araucaria excelsa;
Bombax malabaricum; Bucalyptus spp.; Gmelina arborea, Pinus spp.

y Teminalia spp.

Se puede ver un hormiguero entre el ensayo de 77 especies
y el ensayo de 45 especies en Florencia Sur. Es interesante que a la
par de Bombax malabaricum, especie nativa de Asia, que es muy atacada,
se encuentra una parcela de Bambacopsis quinatum, especie de la misma
familia, nativa de Costa Rica, que es poco atacada.

8.2.2, Temites o Comejemes

En el ensayo de 45 especies de Florencia Sur (fig. 3.7a.;
parcela 6), especialmente en Acrocarpus fraxinifolius, hay una infes-
taci6n de termites (Nasutitermes sp.). Parece que hay un centro de
infecci6n de un pat6geno que ha matado varios eucaliptos y muchos
8rboles de Acrocarpus fraxinifolius y es posible que los termites sean
secundarios al ataque del hongo. Al igual se supone que el ataque
de termites en el duramen de Eucalyptus deglupta sea generalmente
secundario. Se ven los caminos cubiertos sobre el fuste de los drboles
que hacen los termites para protegerse del sol y viento (ver figura
8.2b.). Actualmente (junio 1979) esté en curso una investigacién
sobre la resistencia natural de la madera de 10 de las especies mfs
promisorias en plantaciones en la regi6n de Turrialba, al ataque de
termites (39).

(39) LOAIZA, M. Resistencia natural de maderas de die; especies forestales
al ataque de termites. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica,
CATIE, 1979. 69 p.
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8.2.3. Enfermedades

Se ha mencionado 1la enfermedad de Toona ciliata, que no ha
sido identificada, asi como un patégeno que maté unos eucaliptos y
Acrocarpus fraxinifolius en Florencia Sur. Ademfs, Anthocephalus
cadamba, que habia mostrado grandes promesas por su crecimiento ripido
injcial, fue atacado por una enfermedad que todavia no fue posible
identificar de manera positiva. Una investigaci6n sobre esta enfer-
medad fue hecha en el CATIE de 1974 a 1975 y se identificé en las
raices del &rbol el hongo Cylindrocladium parvum, pero su patogenicidad
no fue establecida (*). Los sintomas de la enfermedad de Anthocephalus
cadamba son la muerte de las ramas y la necrosis del cambium cerca del
cuello.

En las plantaciones de Pimus caribaea var. hondurensis se encon-
tr6 una enfermedad del follaje, causada por el afublo de las agujas,
Dothistroma pini. Este hongo, cuyo estado perfecto, Scirrhia pini
pertenece a la clase de ascomicetos, causa la defoliacién de los drboles,

especialmente de los pinos.

Los sintomas de 1a enfermedad son un amarillamiento seguido de la
muerte del follaje, empezando en la base de las ramas y en el interior
del arbol y extendiéndose hacia el extremo de las ramas y la copa. Normal-
mente los sintomas se notan en un solo drbol 6 en un grupo de algunos
4rboles, afectando paulatinamente los drboles vecinos. Se espera poder
controlar la enfermedad mediante aplicaciones de fungicidas a base de
cobre. Las 4reas con mayor riesgo para P. caribaea var. hondurensis
son aquellas que combinan una alta pluviosidad y humedad con temperaturas
bajas.

(*) Op. cit. (25) pdg. 115.
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9. PRODUCTOS FORESTALES

9.1. LABORATORIO DE PRODUCTOS FORESTALES

Con el objeto de lograr un uso mis efectivo de los recursos
forestales en el drea y com resultado de un esfuerzo conjunto entre
el Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas (IICA), el Fondo Es-
pecial de las Naciones Unidas (UNDP) en cooperaci6n con la Organizaci6n
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) y
la Universidad de Costa Rica (UCR), se instal§, en 1967, el Laboratorio
de Productos Forestales en la Facultad de Ingenierfa de la Universidad
de Costa Rica. Actualmente el Laboratorio de Productos Forestales fun-
ciona mediante un plan cooperativo entre la UCR, el CATIE y el Ministe-
rio de Agricultura y Ganaderfa (MAG).

9.2. INVESTIGACION DE CAMPO EN EL CATIE:

EL CEMENTERIO DE MADERAS

En el afio 1970 el Laboratorio de Productos Forestales ins-
talé un "cementerio de maderas" localizado en la parte sureste del
sitio '""Puente Caj6n" del CATIE, en Turrialba (fig. 3.6a.; parcela 12).
El objetivo del ensayo es de evaluar la durabilidad natural de diver-
sas maderas de especies tropicales en comparaci6n con un tratamiento
a base de aceite diesel con 5% de pentaclorofenol.

El ensayo se encuentra en un terreno plano caracterizado
por mal drenaje, con una napa freitica que fluct@a entre 0,20 y 1,20 m
de profundidad. Siendo el terreno cilido y hGmedo, las estacas de ma-
dera de 5 x 5 x 45 cm, enterradas en parte en el suelo (v€ase fig.
9.2a.), estén sujetas a la acci6én de la intemperie, los hongos e in-
sectos. Desde 1970 hasta la fecha, las malezas se controlaron regu-
larmente de modo que el terreno estuviera limpio para inspecciones
periédicas.

El nfimero de estacas variaba entre 2 y 24 por especie, lo
que no permitié una interpretacién estadfstica de los resultados. El
disefio inicial del experimento completo estd representado en la fig.
9.Zb. Actualmente se encuentran en el cementerio 146 especies made-
rables, de las cuales 113 proceden de Panamd, 15 de Nicaragua, 6 de
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Honduras y 7 de Costa Rica. Aunque el material experimental procede
del extranjero, la mayoria de esas maderas son también nativas de Costa
Rica y, en general, tienen amplia distribuci6n. Peri6dicamente, cada
afio en el mes de marzo, se hace una inspeccién del estado en que se
encuentran las estacas en el campo. En el afio 1974 se hizo una publi-
caci6n de los resultados (29).

En el Cuadro 9.2A se han resumido las especies que mostra-
ron la mayor resistencia a ataques de hongos e insectos, sin haber re-
cibido un tratamiento preservador, segln la publicacién antes mencio-
nada. La mayorfa de las especies tratadas lograron superar mis de 4
afios de exposicién en el campo, sin ser destrufdas y algunas an sin
ser atacadas.

Las especies con tratamiento, que demostraron una durabili-
dad completa, sin ningtn ataque después de mis de 4 afios de exposiciénm,
son las siguientes: Beilschmiedia sp., Brosimm sp., Bumelia sp.,

Centrolobium yavizanum, Cordia sp., Coumarouna oleifera, Couratari

panamensis, Dialyanthera sp., Dussia sp., Eschweilera sp., Guarea
trichilioides, Hura crepitans, Jacaranda copaia, Manilkara achras,
Ormosia sp., Persea veraguensis, Pouteria sp., Prioria copaifera,
Sapium sp., Schizolobium parahybum, Spondias mombin, Symphonia
globulifera, Tabebuia guayacan, Terminalia amazonia, Terminalia lucida,

Ulmus mexicana, Vitex giganteum, Vochysia sp.

A pesar de los resultados alentadores con respecto a la du-
rabilidad de ciertas especies indfgenas, muy raras veces se observa la
utilizacién de estas especies para postes de cercas. La dificultad de
obtener cantidades suficientes y de forma satisfactoria en los bosques
naturales, podria ser la raz6n principal. Pero en la actualidad otro
producto forestal ya ha venido sustituyendo las especies indfgenas pa-
ra este uso particular: los postes tratados de Eucalyptus deglupta,
tal como son preparados en cantidades comerciales por el Centro Agri-
cola Cantonal de Turrialba (fig. 9.2c.). Cabe mencionar que esta pro-
ducci6n estd en su totalidad basada en los productos de raleo de unas
100 hectdreas de plantaciones, de hasta 12 afios de edad.

(29) GONZALEZ T., G. y KRONES K., M. Evaluation of the natural durability
of a hundred thirteen wood species from Panama and comparison
of the durability of these same species with a preserving
treatment. Progress report for the year 1974. San Jos€, .
Costa Rica, Laboratorio de Maderas, CATIE-MAG-UCR, 1975. 20 p.
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10. INSTALACIONES E INFRAESTRUCTURA DE APOYD PARA LA
INVESTIGACION FORESTAL

10.1. EL VIVERO FORESTAL

El vivero forestal del CATIE estd localizado cerca de
los talleres de ebanisterfa y mecdnica que se encuentran detris del
edificio principal (ver fig. 1.2a.). Este sitio fue seleccionado en
1976, cuando fue necesario reemplazar a otro vivero que estaba situado
al 1fmite norte de los terrenos del CATIE, en La Hulera, hoy Centro
Universitario del Atléntico. La ubicacién actual tiene ventajas por la
proximidad a las oficinas centrales, lo que facilita la supervisién,
asf camo el abastecimiento de agua y flujoeléctrico. E1 vivero fores-
tal también se encuentra contiguo a otro vivero que produce plantas
omamentales para uso de los jardines y terrenos del CATIE, lo que
permite algunas economias en cuanto al abastecimiento de suelo, fer-
tilizantes, herramientas, etc.

El vivero ocupa una superficie de aproximadamente 0,35
hectfireas, en una loma dominando el Rfo Reventazén, y tiene una suave
inclinacién hacia el noreste. Con el objeto de nivelar el terreno,
fueron construfdas dos terrazas separadas por el camino de acceso (ver
fig. 10.1a). El suelo original era de my baja fertilidad, pedregoso
y con textura arcillosa, con wna capa de limo mfs fértil en la parte
elevada del sitio. Por esta razén se utiliza la terraza superior para
producir 4rboles en bancales, platabandas 8 eras, con el fin de obtener
1'>1antas completas a rafices desnudas o pseudo-estacas. En la terraza
inferior se producen drboles en macetas o envases de 14mina galvanizada
6 en bolsas de polietileno. Por la baja fertilidad del suelo local es
necesario el acarreo de toda la tierra a fin de poder producir plantas
vigorosas.

El vivero consta de cinco construcciones, ubicadas cerca
de 1a entrada y descritas a continuacién, del norte al sur.

1) Un grupo de cuatro compartimentos bajo techo para la
preparacién del abono orginico (compost) de vivero. Se utilizan
residuos vegetales del vivero mezclados con malezas acufiticas y barro
que se obtienen cuando se limpia la laguna artificial del CATIE.
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Figura 10.1a.:

Vista general del vivero forestal. En primer plano la
terraza inferior con plantas repicadas en latas. En el
fondo se observa la bodega, el galerdn y una parte del
invemadero. CATIE, Turrialba. (1979).
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2) Un cobertizo para el secado de la madera, usado para secar
o tratar la madera que se necesita en el vivero o en las plmtaciones
experimentales, faara la preparacién de postes, la delimitacién de par-
celas, etc., 6 para acondicionar meestras de madera utilizadas en la
investigacién.

3) Un cobertizo para el trasplante, bajo el cual se ha
incorporado hacia su lado norte, la oficina del vivero y la bodega
de herramientas.

4) Un edificio de propagaci6n, cubierto por un techo que
mantiene un 50% de sombra en el interior. Tiene un equipo de nebu-
lizaci6n autamitico Mac Pemny.

5) Una pequefla bodega que contiene la bomba del sistema de
riego por aspersién y la bomba del equipo de nebulizacién. Esta bomba
estd construfda sobre un tanque con capacidad de 10 m3 de agua y en
el cual se recolectan las lluvias que caen sobre los edificios del
vivero., En caso de necesidad puede ser llenado por la tuberfa conec-
tada al CATTE y controlada por un flotador.

Todas estas construcciones fueron ejecutadas con materia-
les locales, parciz_ﬂmente por los mismos obreros del vivero, bajo la
supervisién del Departamento de Mantenimiento del CATIE.

En el vivero son usados tres sistemas de irrigacién:

1) Riego por aspersién:
El sistema consta de una bomba eléctrica, una tuberia
madre, y los ramales laterales, los tubos elevadores y los aspersores
giratorios. Se pone en funcionamiento segfm las necesidades.

2) Riego por nebulizaci6n:

Este sistema se usa unicamente en el edificio de propa-
gaci6n. Consta de una bomba autemitica que mantiene una pequefia
cantidad de agua bajo una presi&h constante de 2,8 kg/am? (40 1bs/p2).
La nebulizacién es automftica gracias a un detector de humedad, que
se encuentra al nivel de las plantas, dentro del edificio de propaga-
cién (ver fig. 10.1b.).
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Figura 10.1b.:

Instalacién de nebulizacién automdtica, con el sensor
(ver flecha). Se estudia la capacidad rizogénica de

estacas de Eucalyptus deglupta. Vivero forestal, CATIE
Turrialba, —(TO75. ’ ’
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3) Riego con manguera:

Existe un sistema de distribucién de tuberfa de 2,5 cen-
timetros, el cual consta de varias llaves o grifos, donde pueden corec
taxsemuuerasi:mdarm riego manual. Este sistema es usado para
el riego de plantitas recién transplantadas, ya que el riego por asper
sién puede ocasionar dafios.

Con este sistema y gracias al clima hGmedo de Turrialba,
la mayor parte del riego se hace con agua de lluvia que es preferible,
y raramente se utiliza el agua del sistema general.

La capacidad total del vivero es de unas 150 000 plantas
Yy para plantaciones comerciales ﬁodrian preducirse 2 cosechas por
afio. Pero en la ﬁﬁctica y en vista de que se produce la mayor parte
de las plantas con métodos especiales con fines experimentales y con
numerosas species pooo commes, la preduccién del vivero en ningtn
momento sobrepasa las 60 000 plantas. Normalmente se siembra la
semilla en germinadores que consisten de cajas de madera, utilizando
como substrato arena faréia.lmnte esterilizada. Debido al régimen
de 1luvias de Turrialba, la germinacién a campo abierto es diffcil,
motivo por el cual esta labor se hace en el edificio de propagacitn.
El t'ransplante se hace cuando las plantitas tengan unos 2 cm.de alto.
Algunas espec1es como Cordla alliodora y Gmelina arborea, que se
prestan a la plantac:&n por pseudo estacas, son produc1das en bancales
a una distancia de 15 X 15 am.

Pero la mayor parte de las especies (incluyendo Pinus spp.
y Bucalyptus spp.) son producidas en recipientes de polietileno o de
hierro galvanizado, con una capacidad de 0,7 litros de suelo. El sis
tema con envases reutilizables de 1ldmina galvanizada es usado princi-
palmente para producir plantulas de ‘pi.no. Para evitar la poda perfodica
de las raices en el vivero, los recipientes son puestos sobre marcos de
malla de 1 am., colocados sobre bloques de concreto de 20 am. de alto.
Las rafces al atravesar la malla y no encontrar suelo se secan sin
causar dafio a las plantitas. A las blantitas cuidadas en recipientes
al nivel del suelo, se podan las rafces una vez por mes, para remover
aquellas ralces que penetran en el subsuelo.
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Figura 10.1c.:

Injerto de Pinus caribaea var. hondurensis.
forestal, CATIE, Turrialba. (1979).
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La mezcla de suelo para los recipientes puede variar
segn la especie; la mezcla corriente que di6 los mejores resultados
es la siguiente (en proporciones de volumen):

- tierra superficial del bosque : 1 parte
- abono orgénico de vivero(compost): 1 parte
- arena de rio : 1 parte

A esta mezcla, preparada de antemano, se le agrega
fertilizante qufmico de f6rmula comercial 15:15:15, en una proporc16m
de 50 gr. por 20 litros de mezcla. A la mezcla destinada a la produc-
cién de pinos, se le agrega a la superficie algo de tierra proveniente
de una plantacién de pinos, para asegurar la inoculacién de micorriza.
La mezcla preparada se deja amontonada por unas dos semanas antes de
llenar los rec_iﬁentes y el transi)lante se efectua después de otra se-
‘mana adicional.

El edificio de propagacién se usa actualmente para ensayos
de enraizamiento de estacas de Eucalyptus deglupta y diversas latifo-
liadas locales; ademis allf se experimenta con injerto dé Pinus caribaea.
El tipo de injerto usado para esta especie es el de hendidura terminal
y los resultados son particularmente buenos cuando se utilizan patrones
jévenes y vigorosos., Mis de 20 especies han sido exitosamente enraizadas
bajo el sistema de nebulizacifn automftico. En la propagacién general-
mente se emplea arena de cuarzo, con aditivos para producir mezclas
ﬁarticulares de acuerdo a la especie a propagar y segln el juicio del
investigador. Bajo las condiciones de Turrialba no es necesario el
control de la taq‘aeratm'a del medio de enraizamiento.
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10.2. BANCO LATINOAMERICANO DE SEMILLAS FORESTALES

10.2.1. Introduccién y equipo

Cuando se iniciaron las actividades para llevar a cabo mmerosos
ensayos de introduccitn de especies forestales en Turrialba en los afios
1965 y 1966, uno de los mayores problemas fue la obtencién de semillas
de origen conocido. Se hizo contacto con muchas personas e instituciones
en el mmndo para asegurar el suministro de las semillas y el resultado
de estos contactos fue el siguiente:

- El1 60% de instituciones o personas a quienes se escribib
mmca contests.

- E1 10% contestS negativamente.

El 10% contestS prometiendo las semillas solicitadas para
el siguiente afio.

El 20% envi6 las semillas solicitadas.

- Ademis, el 30% de los lotes de semillas recibidas no
germins.

Con este problema de la disponibilidad de semilla en el momento
necesario y con la meta de prestar un servicio a todos los pafses latino-
americanos para agilizar los ensayos de especies, se creS el Banco
Latinoamericano de Semillas Forestales (BLSF) en el afio 1967, el que ha
venido funcionando sin interrupcién hasta la actualidad.

El BLSF dispone actualmente de una cimara fria (ver fig. 10.2a.)
de cinco metros de ancho por seis metros de largo y 2,25 m de alto, resul-
tando en una capacidad de 67,5 m3. Las paredes, el piso y el techo se
construyeron de bloques de concreto de 10 cm de espesor, aislados con
varias capas de polietileno, asfalto y styrofon (10 cm) al interior.

El equipo de refrigeracién mantiene la temperatura dentro de la cfmara
entre +4 y +6°C. Ul deshumidificador baja 1a humedad relativa del aire
a 40 - 50%. Este equipo funcionS por 10 afios y fue reemplazado por equi-
po nuevo en el afio 1977.
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Figura 10.2a.: Vista parcial de la cimara frfa del B.L.S.F., CATIE,
Turrialba. (1979).
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La mayorfia de las semillas que ofrece el BLSF han sido recolectadas
por el personal del Programa. Para tal fin se seleccionaron irboles semi-
lleros en las tres regiones climiticas mis importantes de Costa Rica:

a) Zona Atléintica h(meda (0-600 m.s.n.m.) con pequefias
o ninguna estacién seca.

b) Zona del Pacifico seco (0-600 m.s.n.m.) con 4-6 meses
de sequia.

c) Zona de la Meseta Central y montafias vecinas (1 000-
2 500m.s.n.m.) con temperaturas mis frias.

En cada zona se contactaron los duefios de los 4rboles semilleros
y se logr6 fiel promesa de no tumbar los 4rboles que habfan sido selec-
cionados para producir semillas. Se presentan en el cuadro 10.2A. las
especies identificadas para recoleccién de semillas en las tres regiones
climiticas de Costa Rica.

10.2.2. Método para la recoleccién de semillas

En base al conocimiento de la fenologia de las especies mis impor-
tantes, logrado durante 10 afios de experiencia, se planea un primer viaje
de reconocimiento para detemminar la fecha aproximada de la recoleccifn
de semilla. Luego se efectGia el viaje de recolecci6n con equipo y per-
sonal especializado. El1 equipo utilizado para la recoleccién de semillas
forestales consiste en:

2 podadoras con mangos hasta 12 metros de alcance total;

1 escalera de duraluminio de 3 secciones de 3 metros c.u.
(peso de 3 kg c.u.);

- 1 mecate de 50 metros y 1 faja de seguridad;
- 2 machetes y tijeras podadoras;
- 20 sacos de yute;

-1 1lona.



El personal que participa en la recoleccién consiste de un encarga-
do del BLSF con buena preparaci6n técnica; maneja el vehiculo y toma las
decisiones. Es asistidopor un obrero sumamente hibil y cuidadoso para subir
&rboles, y un nfmero variable de obreros para recoger las semillas.

10.2.3. Preparacién, almacenamiento y envio de las semillas

La mayoria de las semillas se recogen de los 4rboles, subiendo el
tronco y podando las ramitas con frutos. Sin embargo, las semillas grandes
tales como de Gmelina arborea, Tectona grandis, Juglans olanchana y Carapa
guianensis, se recogen del suelo previamente limpio. La extraccifn y
el secado se lleva a cabo con mEtodos sencillos y poco costosos. La
extraccién se hace segfin 1la clase de fruto, principalmente por secamiento
al sol (Cedrela spp., Swietenia spp., Eucalyptus spp.) o por pudrici6én de
la pulpa en agua (Gmelina arborea, Juglans olanchana). El secado de la
semilla se hace al sol o en una secadora construida en el CATIE. La
limpieza de la semilla se hace manualmente con la ayuda de cedazos de
diferentes difimetros para cernir la semilla y a veces con la ayuda de un
ventilador. La gran variabilidad del tamafio de las diferentes semillas
hace que sea sumamente dificil utilizar racionalmente una mfiquina limpia-
dora sencilla para pequefias cantidades de todas las especies. Por lo
tanto, se ha optado por dejar algunas especies sin una limpieza extremada
(Cordia alliodora, Cedrela spp., Eucalyptus spp., Tectona grandis,
Terminalia ivorensis, etc.).

Tan pronto la semilla esti seca y limpia, se le envasa en frascos
de vidrio con capacidad para 4 1/2 litros que se cierran herm&ticamente
con tapa de rosca. Cada lote de semillas tiene su nfimero que corresponde
al nfmero de un formulario. En este formulario se anotan los datos que
caracterizan el lote, tales como:

- nombre cientifico y nombre comin de la especie;
- fecha de coleccién y persona responsable de la colecta;

- datos geogrificos y ambientales sobre el lugar de coleccibn;
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- datos sobre la semilla:

. descripcién de los 4rboles padres
. nfmero de semillas/kg.
. porcentaje de germinaci6n

El porcentaje de germinacién de la semilla se determina cuando
estd fresca y luego se repite peri6dicamente a intervalos de 3-6 meses
para determinar la influencia del almacenamiento sobre la viabilidad.

El BLSF cuenta con el equipo de base para efectuar tales estudios aunque
no pretende ser un laboratorio completo de semillas. Sin embargo, exis-
ten instalaciones mis sofisticadas que estén disponibles en el CATIE, bajo
1a juridiccién del Proyecto de Recursos Genéticos.

De acuerdo a los objetivos del BLSF, se prefiere suministrar la
semilla de especies exSticas en lotes pequefios, con los cuales se pueden
producir de 500 a 1000 plantas. Esto es.particularmente el caso para
estaciones experimentales o para ensayos de pruebas,que preceden las intro-
ducciones a escala mayor. Sin embargo, para especies locales o especies
exSticas que ya estfn produciendo semilla en parcelas experimentales,
no existe limite de cantidad para despachar. A quienes se suministre Semi-
1la, se les pide que suministren datos de las caracteristicas de las 4reas
plantadas ydel crecimiento inicial.

Para tener wna idea del volumen de operaciones del BLSF, se ha su-
ministrado en el afio 1978 una cantidad de mis de 200 muestras de semillas
de 45 especies, correspondiendo a 18 paises, siendo la gran mayorfia de
Estos situados en Amfrica Latina. EconSmicamente hablando, el valor de
todos los pedidos ascendi6 a U.S.$10 000. Esta suma se invirti6 en su
totalidad en el fondo rotatorio del BLSF, ya que este sérvicio opera sin
fines de lucro.
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El origen de 1la semilla esti mencionado en la lista de semillas
del BLSF, disponible en las oficinas del Programa de Recursos Naturales
Renovables, la que se publica peri6dicamente. El trémite normal para
conseguir semillas es el siguiente:

' - solicitar una factura proforma para las especies y
cantidades escogidas;

- mandar un cheque en d6lares (EE.UU.) conforme a la factura
proforma. :

E1 BLSF funciona sin fines de lucyo y puede ofrecer semillas
frescas bajo precios miy competitivos. Sin embargo, la capacidad eco-
nfmica no permite ofrecer muestras gratis ni semillas en cantidades
comerciales.
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