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I, INTRODUCCION

En la mayoria de los paises tropicales se ha venido deforestando
gradualmente las Areas boscosas, debido a la urgente necesidad de in-
corporar nuevas tierras a la agricultura y la ganaderia, asi como tam-
bién por efecto de las explotaciones madereras. De esta manera han
desaparecido grandes bosques y han quedado sin proteccién zonas que,
por las condiciones de clima, suelo y topografia, deberfan permanecer
siempre bajo cubierta forestal. Tal situaciédn ha creado numerosos
problemas pero a la vez ha originado una fuerte preocupacién para en-
contrar un sistema adecuado y econdmico para la rehabilitacién y rege-
neracidn de los montes degradados, as{ como de las Areas arruinadas
por el fuego, el pastoreo y la agricultura ndmada.

El alto costo de los métodos usuales de reforestacién es uno de
los principales factores que limita los programaé‘de.rehabilitacién de
tierras, que se verifican en muchos pafses tropicales .del munds. En
el presente estudio, se tra£a de cubrir varios aspectos de un método
econfmico de reforestaciédn conocido con el nombre de "Sistema Taungya',
que ha tenido resultados satisfactorios en muchos de los diferentes

lugares donde ha sido utilizado. Para ponerse en préctica, un agri-

S

cultor firma un contrato mediante el cual se compromete a plantar y
cuidar especies forestales de walor a cambio del uso gratuito y tempo-
ral del terreno para la siembra de sus cultivos agri;olas. Cuando se
cosechan los cultivos alimenticios, queda el terreno reforestado, El

sistema taungya beneficia por lo tanto los intereses forestales y agri-

colas, por lo menos en su etapa inicial,
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En Costa Rica, el sistema taungya se aplicéd por primera vez en
forma controlada en mayo de 1960, en Turrialba, Costa Rica, en terre-
nos del Departamento de Dasonomfa del Instituto Interamericano de
Ciencias Agricolas de la O.E.A., (54). En los Gltimos meses de 1962,
la mayoria de los brinzales plantados por este sistema presentaban
buen crecimiento, Sin embargo, no se llevé un control adecuado de la
supervivencia y de los costos. Esta experiencia inicial y el hecho de
que las condiciones de Turrialba est&n duplicadas en muchas regiones
tropicales, indican la conveniencia de evaluar cuidadosamente el alcan-
ce técnico y los costos del sistema taungya, utilizando en la planta-
cién varias especies y compardndolas con el sistema hoy corriente de
reforestacidén, que no implica el uso temporal del terreno para la
agricultura,

El presente trabajo constituye parte de un experimento a largo
plazo del Departamento de Dasonomfa del Centro de Turrialba y cuyos
objetivos inmediatos y aqui cubiertos, son los siguientes:

1, Obtener informacidén acerca de supcrvivencia y creciniento
inicial de diferentes especies de valor utilizadas en la
plantacidén mediante el sistema taungya, en comparacidn con
una plantaciédn sin uso del terreno para la agricultura.

2. Comparar los costos del establecimiento para los dos siste-
mas, tomando en cuenta el valor de las cosechas de cultivos
alimenticios obtenidas en los lotes reforestados con el

sistema taungya.
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II, REVISION DE LITERATURA

A. Reforestacidn por el Sistema Taungya

l. Historia y caracteristicas generales

El sistema taungya es un viejo método que combina la agricultura
y la silvicultura. Comenzd a usarse en la India en el afio de 1869
(45), La palabra TAUNGYA, originaria de Birmania, se traduce literal-
mente como un lote cultivado en una colina, '"Taung" que significa co-
lina, y "ya" lote cultivado (38). Se considera este método de refores
tacién como el clasico aporte de la India a la silvicultura (60).

La explotaciédn mixta forestal y agricola o agri-silvicultura, se
practica bajo diversidad de condiciones y a la vez con diferentes nom-
bres, En Africa Oriental, se le conoce con el nombre de sistema
"Shamba' y en el Congo Belga '"mayumbe' (42); en Madrés, India, se le
designa '"rab cumkumr'" (32); los cultivadores de Bombay le llaman el
"rab system" (57). En Mysore toma el nombre de "kumr" (48), Todos
los métodos arriba citados son muy similares en todos sus principios y
conceptos al sistema taungya.

Los detalles del sistema taungya han sido descritos por numerosos
autores (23, 29, 34, 51, 56). iEsencialmente se siguen los siguientes
pasos: se empieza a limpiar cuidadosamente toda la vegetacidn existen-
te en un lote, que suele estar cubierto de vegetacién alta a mediana,
quemando los residuos en la estacidn seca. Los sitios donde han de
ser plantados los brinzales de &rboles de valor son marcados con esta-
cas, y a intervalos previamente acordados., Como contraparte por el

disfrute temporal del terreno para sus cultivos, el agricultor deberé
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realizar la plantacibén de los arbolitos, mantener limpio su cultivo y,
al mismo tiempo, desherbar y cuidar los brinzales plantados. El cuida

do se prolonga hasta la cosecha de los productos alimenticios.

2. Permanencia del agricultor en el terreno

La permanencia del agriculto; dentro de la parcela reforestada
varia de acuerdo con el convenio verbal o seglin los articulos del con-
trato firmado cuando éste existe, Los detalles varfian de estado a es-
tado y de pais a pais, dependiendo principalmente del tipo de suelo,
de las especies forestales usadas y del espaciamiento utilizado en la
plantacién, Como regla el agricultor se ve precisado a abandonar el
drea, cuando se considera que el uso seguido del terreno para agricul-
tura pez"judica demasiado los arbolitos (16, 22, 33, 36). En Trinidad
Y en la India, el uso de la tierra para los cultivos agricolas suele
variar de 15-18 meses. Después de este perfodo, el agricultor debe
abandonar el Area, y, si cumplid con el contrato firmado, se le da preg
ferencia cuando se asigna una nueva parcela para trabajar (10, 30, 36,
53). En cambio, en muchos paises de Asia, los cultivos agricolas son
continuados por dos y algunas veces mis afios (38). En algunas zonas
de Africa, la duracibén de la agricultura varfa de uno a tres afios. E1
primer afio de agricultura es anterior a la plantacién, luego sigue el

afio en que se plantan los arbolitos, y uno mis después (42).

3. Diferentes sistemas de plantacibn

En el sistema taungya, existen diferentes métodos de plantar las
especies forestales intercaladas con los cultivos agricolas. A estos

sistemas de plantacién se les puede clasificar en cuatro grupos (29,

#79 52, 55, 59)3
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a. Plantas con las raices envueltas en un bloque de tierra (tam-
bién llamadas conicepellén, con pildn, o pan de tierra);

b. Plantas con las rafices al descubierto (también llamado a raiz
desnuda o en escoba);

c. Plantas con rafz y tallo recortado en forma de toconcitos o
pseudoestacas (''stumps");

d. Siembra de semillas de especies maderables entre las lineas de

los cultivos agricolas.

L, Caracteristicas de las especies forestales que se utilizan

Es deseable que las especies que se utilicen en la reforestacién
mediante el sistema taungya, sean colonizadoras, valiosas, intoleran=-
tes y de rdpido crecimiento, asi como de ficil adaptacidén a diferentes
condiciones climiticas y ed&ficas. Deben mostrar resistencia a la se-
quia, a las plagas y enfermédades. Igualmente deben poder competir
con cierto éxito con la vegetacibén herbicea y otras plantas indesea-

bles (7, 18).

5. Cultivos agricolas deseables

Los cultivos agricolas que se usen en el sistema taungya, deberan
ser de preferencia anuales, como: frijol, mafz, tomate (10), garbanzo,
habas, lentejas (31), yuca (11), camote (25), arroz y papas (60); chile
y tabaco (2); bananos (12), trigo (29), algodén (35), y cebada (56).

Experimentos en Madrds, India, han mostrado que los cultivos de
arroz, chile, algoddén, yuca y una leguminosa que sirve como forraje,

"horse gram", Dolichos biflorus, son deseables para crecer en asocia-

c¢idn con la teca (22).
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6. Epocas de siembra y plantacién

De acuerdo con varios autores (9, 14, 40, 53), la plantacién de
los brinzales debe coincidir con la é&poca de inicio de las lluvias de
la regibn, Dicha época se considera como la m&s conveniente para que
el arbolito resista al cambio del vivero al lugar definitivo de la
plantacién. Los dias aconsejables para el transplante de los brinza-
les son los nublados o después de una fuerte lluvia, para poder aprove
char la humedad del suelo y reducir la evapotranspiracibn.

Observaciones realizadas por Cater (10) y Ross (52) indican que
la plantacién de los brinzales en los lotes a reforestar por el siste-
ma taungya, es posible, en algunos casos, antes de sembrar el cultivo
agricola, o en el momento mismo de la siembra; otras veces, tal planta
cibn se realiza después de haber sido sembrados los productos agrico-
las. Segun Troup (60), en esta forma especial de regeneracidn artifi-
cial, los cultivos de campo son sembrados temporalmente en los lugares
clareados, por perfodos de uno o mis afios. La fecha de plantacibn de
los brinzales y de la siembra de los cultivos agricolas estad sujeta,
la mayoria de las veces, a sufrir variaciones. Esto depende del lugar
donde se realiza la reforestacidn, asi{ como de la época del afio y la

clase de suelo,

7. Descripcidn del sistema taungya en diferentes regiones

a. El sistema taungya en la India
Letourneux (38) observé que durante un siglo, los técnicos
forestales de India e Indochina han utilizado el sistema taungya para

convertir la destructiva agricultura migratoria en rodales artificiales
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de maderas valiosas. Seglin Joshi (31), de la Divisidén Nimar de la In-
dia, la agri-silvicultura es uno de los mejores métodos de empezar con
éxito, y de una manera econbémica, los programas de reforestacibén. Se-
gln Kermode (33, 34), el sistema taungya, bien controlado y organizado,
es de mucha ayuda en la reforestacibdn., El mismo autor habla de las
extensas plantaciones de teca que se efectl@ian en Birmania, mediante di
cho sistema.

En el informe de las investigaciones forestales de la India (30),
se aconseja que a los agricultores del sistema taungya, les sean facili
tadas cada afio Areas relativamente pequefias, en lugar de grandes exten-
siones de terreno, que no podrfan atender debidamente con las limpias
necesarias.

Joshi (31), recomienda que para proporcionar mis facilidades al
agricultor en el sistema taungya, el gobierno o la dependencia encar-
gada de hacer las reforestaciones podrfa otorgar crédito a los culti-
vadores para la compra de arados de hierro, semillas y otras cosas ne-
cesarias, La cantidad prestada podria ser devuelta en fdciles pagos.,
Letourneux (38) aconseja que, si los trabajos de plantacién y técnicas
de vivero se les dificulta a los agricultores, seria mejor que dichos
trabajos fueran hechos por personas expertas, pagadas por el servicio
forestal y supervisadas por el mismo,

Con este sistema se han logrado plantaciones de Acacia arabica,
que, en doce afios, han de producir una buena cosecha de lefla y madera
pequefia de construccibn. Entre las lfneas de acacias, se cultiva el
algodén durante algunos afios (41). Raghavan (48) informa sobre el

éxito del sistema taungya en Mysore, India, donde se han realizado
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plantaciones de Casuarina equisetifolia. Huq (29) anota el éxito al-

canzado por el sistema taungya en la divisién forestal de Gorakupur,

India, donde la plantaciédn de Shorea robusta se efectud por siembra de

semillas, entre las lineas de cultivos agricolas. Kadambi (32) infor-
ma que en los bosques de Uttar Pradesh y de Bengala y Assam, han sido
reforestadas grandes Areas mediante el sistema taungya con plantaciones

de Shorea robusta, que es considerado uno de los principales &rboles

maderables del norte de la India.

Tamesis (58) cita la aplicacién del sistema taungya en las reser-
vas forestales de Malaya. Los agricultores siembran yuca y, al mismo
tiempo, hacen plantaciones de pinos. Talukdar (57), comenta el éxito

de plantaciones en la India de Shorea robusta y Tectona grandis, que

se llevaron a cabo mediante la aplicacién del sistema taungya. Algu-
nas de ellas se localizan en Bamoupkri, otras en el norte de Maraghat
Y en el suroeste de la reserva de Buxa. Todas las plantaciones cita-
das constituyen un éxito actualmente.

Segfin Alphen de Veer (2) el 8xito del sistema taungya estriba en
el hecho de que las operaciones técnicas forestales y las socio-economi
cas vayan de acuerdo. El mismo autor informa que en los paises super-
poblados, donde mucha gente no posee tierra para la agricultura, este

' sistema de cultivo constituye un factor social importante.

b, El sistema taungya en Africa
Seglin Redhead (50), el establecimiento de las plantaciones
mediante el sistema taungya resuelve muchos problemas forestales. Es-
to depende principalmente de la cooperacién de los agricultores en las

plantaciones, asi como del cuidado que se presta a los &rboles
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plantados al momento de realizar la siembra de los cultivos agricolas.
El mismo autor describe las plantaciones en la reserva de Sapoba,
Nigeria, realizadas mediante el sistema taungya. Al inicio de estas
reforestaciones, los trabajos de limpia de las plantaciones son super-
visados y pagados por el departamento forestal, a fin de Que se hagan
lo mejor posible, Faure (20) informa que en Sudén, el mismo departamen
to forestal ejecuta una parte del trabajo, pues de esta manera, se
asegura mis el &xito de las plantaciones que se realizan mediante el
sistema taungya.

Aviau de Piolant (3), cita el éxito alcanzado por el sistema
taungya en la Costa de Marfil, donde se han realizado plantaciones de
més de 2,100 hectdreas con Cassia siamea, Tectona grandié Yy Lophira
procera. Este sistema ha dado buenos resultados, principalmente en
las tierras de sabana. Parry (42) cita plantaciones de coniferas y de

Terminalia superba, en Africa, las que se efectllan en combinacibn con

el ‘cultivo de banano, Se utilizan también algunas especies de

Chlorophora y Khaya, las cuales han mostrado buen crecimiento.

Henrfquez (25) da a conocer que el método taungya fue aplicado en
Angola en 1949, combinando la siembra de mafz y camote, Ipomoea batata,

con la plantacién de Canarium schweinfurthii, Cassia siamea, Cupressus

lusitanica y Cupressus arizonica. Mostraron esas plantaciones, en to-

dos los casos, un crecimiento satisfactorio,

De la Costa de Oro, se informa sobre plantaciones de varias espe-
cies forestales, realizadas mediante el sistema taungya, los que cu-
brian en 1950 una &rea de 2,913 acres (13). Chollet (17) informa so-

bre un programa de plantacién de teca que se realiza en Togo, Africa,
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el que hasta 1956 abarcaba 4,500 hectireas. Estas plantaciones se
llevan a cabo en combinacidén con la siembra de maiz.

Barnard (4) informa sobre plantaciones de Tectona grandis y

Cassia siamea con un distanciamiento de 6 x 6 pies, establecidas en

Niceria mediante el sistema taungya. Dichas plantaciones en muchos

casos, muestran una forma excelente.

6. El sistema taungya en América

En Trinidad existen ciertas modificaciones a los principios
del sistema taungya. Aqui el Estado mantiene un minucioso control de
los bosques. Los 4rboles maderables son utilizados por aserraderos
autorizados bor el Departamento Forestal, los que extraen toda la ma-
dera aprovechable existente, en las 4reas por reforestar., Después les
corresponde el turno a los carboneros, los que aprovechan todos los
desperdicios de madera de la anterior explotacidn para la fabricacidn
de carbdn. Posteriormente, se asignan al agricultor lotes de un acre;
luego el agricultor corta totalmente la vegetacidn remanente., La que-
ma de los resfduos de estos trabajos se realiza durante la estacidn
seca de la regibén; luego siguve la siembra de los cultivos agricolas y,
finalmente, la plantacién de los brinzales (7, 10, 36, 53). Chalmers
(15) informa que hasta 1961 en Trinidad se habian reforestado 6,24k

hectireas de teca Tectona grandis, la mayorfa de las plantaciones se

llevaron a cabo mediante el sistema taungya.
En Puerto Rico, el sistema taungya fue ensayado en 1953, en el

bosque denominado Toro Negro. Se plantaron Eucalyptus robusta, inter=-

calado con bananos y con un espaciamiento de 8 x 12 pies (47). Del

Ecuador, se informa sobre una plantacibén de Pinus radiata, que se




efectubd en 1952, con arbolitos de un afios Fue el nafz el cultivo in-
tercalado entre las hileras de la plantacién (1). Se informa también

sobre plantaciones de Araucaria angustifolia, en combinacién con la

siembra de mafz, existentes en el Estado de Minas Gerais, Brasil (1).
Verduzco (62) cita algunos trabajos experimentales realizados en
Campeche, México, donde se llevan a efecto pequefias pruebas de refo-
restacibén mediante el sistema taungya, usando plantas o semillas de
caoba, cedro y teca.

En Piray, provincia de Misiones, Argentina, se han hecho planta-

ciones de Pinus elliotti, combinando con yuca, Manihot utilissima,

entre las lineas forestales. Los resultados fueron buenos (;1). Vide
la (64) aconseja para Chile, el establecimiento de comunidades silvi-
colas-agricolas, con el fin de.convertir progresivamente &reas sin
valor comercial en plantaciones de maderas valiosas,.

Petrak (44), en Argentina, recomienda la reforestacién del quebra

cho colorado, Schinopsis balansae Engl., en combinacién con el cultivo

del algodbén, lo que conciliarfa los intereses de ambas producciones,
la algodonera y la forestal. Sugiere arrendar a los productores de al
godén las superficies cortadas a tala rasa, obligfndolos, despuls de
un plazo de 5 a 10 afios, a que devuelvan dicha superficie debidamente
reforestada. Esto se harfa de acuerdo con las autoridades forestales

competentes, que les proporcionarian las semillas o plantas de vivero

necesarias para tal fin,

B. Reforestacidn sin Uso de la Tierra para Agricultura

Existen diferentes clases de reforestaciones dentro de las cuales



no se contempla el uso de la tierra para la siembra de cultivos agri-
colas. Puede haber regeneracidn natural y artificial, deriv&ndose
varios métodos o sistemas de reforestacibn, Est§ ha dado origen a una
vasta literatura incluyendo numerosos libros de texto. De acuerdo con
Mac{as (39) una &rea puede reforestarse de las siguientes formas:

l. Natural, ya sea por semilla diseminada por los Arboles, o Pg;

medio de brotes de cepa y de railz; ,//
. /./

2. Artificial, o sea por medio de siembras ¥y plantaciones;

3. Mixta, o sea una combinacibén de los métodos natural y
artificial,

Considerando que seria demasiado largo enumerar, as{ como descri-

bir cada uno de los diferentes sistemas de reforestacién en los que no

se usa la tierra para agricultura, se cree conveniente s6lo citar algu

nés de les mAs importantes, localizados en lugares tropicales semejan-

tes a la zona donde se realizb el presente trabajo. Entre ellos mere-

cen destacarse (6, 39, 63):

l., Sistema de montones quemados; este sistema de reforestacibn
es de muy reciente empleo para propagar especies por la siem=
bra directa de semillas, que parecen favorecerse en su desa-
rrollo cuando se les coloca en sitios que previamente se han
quemado;

2. Sistema de introduccibén de especies més valiosas para enriqug.
cer el rodal, En este método generalmente se abren lfineas o
franjaé de ancho o espaciamiento variable a través del bosque,
prlantado o sembrando las especies deseadas;

3s El sistema generalmente conocido por el término inglés de
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"shelterwood" en el cual se estimula la regeneracibn natural
bajo un dosel protector y proveedor de semillas mediante la
apertura gradual del rodal hasta eliminar todo el dosel;

L, El sistema comfin; consiste en la apertura de hoyos de dimen-
siones variables donde se deposita el arbolito, ya sea a raiz
desnuda, en maceta o cepelldén, Se tapa el pie de la planta
con la tierra extrafida del hoyo, se apisona y queda terminada
la operacidn. Este sistema es el mAs antiguo y se aplica en
cualquier tipo de terreno con resultados muy variables.

La literatura sobre ejemplos de reforestacidédn de terrenos sin uso
intermediario para agricultura es tan extensa que solo se citan algu-
nos casos que se consideran de especial interés para el presente tra-
bajo: Wadsworth (65,66) publicS hace poco un extenso estudio recopilan
do informacidn sobre la adaptacidédn de numerosas especies forestales;
igualmente informa sobre programas de plantacién en pequefia escala que
se llevan a cabo en México, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Cuba,
Indias Occidentales Francesas, Jamaica, Hait{, Repliblica Dominicana,
Puerto Rico, Venezuela, Colombia, Ecuador, Guayana Briténica y Perf.

Se reportan plantaciones de Cordia alliodora a rafz desnuda; es-

tas plantaciones se realizaron en Los Diamantes, Costa Rica, y en el
bosque experimental de Luquillo, en Puerto Rico. Igualmente tuvieron

éxito plantaciones de Tectona grandis efectuadas en una zona subtropi-

cal hlmeda de Honduras Briténica y en una zona subtropical muy hfineda
en Puerto Rico. También se informa de plantaciones de Swietenia
humilis realizadas con brinzales a rafz desnuda, en una zona tropical

hlimeda de Costa Rica (65).
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Wimbush (67) informa sobre el &xito de¢ las plantaciones de ciprés

en Kenya. Las especies cultivadas son: Cupressus macrocarpa, Cupressus

lusitanica y Cupressus senmpervirens. Dichas plantaciones se llevan a

cabo mezcladas con Grevillea robusta, Acacia melanoxylon y Dombeya

goetzenii.
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COMUN DE RZFORESTACION

COMPARACION DEL SISTEMA TAUNGYA CON EL SISTEMA

De acuerdo con la extensa literatura al respecto se presenta a

continuacidn y en forma resumida, una comparacibén y discusibn, en

cuanto a factores que intervienen, asf{ como ventajas y desventajas de

cada uno de los sistemas:

Factor

Sistema de Reforestacibdn

Con Taungya

Sin Taungya

Peligro de erosibn
al inicio de la
plantacién.

Espaciamiento.

Competencia entre
los cultivos agri-
colas y forestales.

Al llevar a cabo la re-
mocidén completa de toda
la cubierta vegetal de
un lote, y al hacer las
limpias entre las linecas
de la plantacién para
beneficiar los cultivos
agricolas, el terreno
puede quedar expuesto
peligrosamente a los a-
gentes meteorolbgicos.
Esto puede significar
una pérdida acelerada
del suelo por erosién,
especialmente en terre-
nos con un declive fuer
te,

Es deseable un espacia-
miento grande para po-
der sembrar los cultivos
agricolas.

Los cultivos agricolas
pueden competir con ecl
establecimiento de los
brinzales en agua, nu-
trientes, espacio radi-
cular y luz.

La corta de la vegeta-
cibén del lote, puede ser
parcial y ajustarse a la
clase de terreno para
evitar la erosibn; asi-
mismo puede realizarse
durante la época que més
convenga. También es
factible limpiar sola-
mente las franjas o hi-
leras de la plantacidn,
de jando que el resto

del terreno conserve su
vegetacién herbécea.

Se adapta al espaciamien
to que mis convenga.

Los arbolitos plantados
mediante este sistema,
crecen libre de compe-
tencia de siembras agri-
colas, siempre que se
hagan los deshierbes
apropiados.



Economia en el es-
tablecimiento de
las plantaciones.

Economia en los
deshierbes y la
proteccidn de las
plantaciones,

Uso de la tierra.

Posibilidades de
aplicacibn.

A
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El suelo se trabaja li-
bre de costos durante
el periodo inicial, y
se logra la formacibn
de plantaciones artifi-
ciales a precio muy ba-
Joe.

Los agricultores des-
hierban por su propia
cuenta las plantaciones
forestales ya que esto
beneficia sus propios
cultivos; asi mismo las
protegen contra los da-
fios del ganado y anima-
les silvestres.,

En los afios iniciales,
hay utilizacibn rela-
tivamente completa de
la tierra y se eleva la
produccién total por
unidad de superficie.

S6lo es posible la
aplicaciédn del sistema
cuando existe una deman
da de tierra para agri-
cultura, y cuando la
tierra disponible para
reforestacién se presta
a la explotacidn agrico
la y forestal. Cuando
hay abundancia de tierra
disponible y apropiada
para agricultura, resul
ta dificil o imposible
imponer rcgulaciones a
los agricultores.

Hay necesidad de fuerte
capital inicial ya que
hay que pagar el costo
de la plantacidn.

Los deshierbes deben
pagarse y no suelen ha-
cerse tan seguidos ni
tan intensivamente, ya
que los costos aumenta-
rian mucho., La protec=-
cién de la plantacibdn
contra el dafio del gana-
do y de los animales sil
vestres es una carga
adicional,

No hay utilizacidn de
la tierra para la siem-
bra de cultivos agrico=-
las, y por lo menos en
los afios iniciales de
una plantacibn, hay uso
incompleto del suelo,

Se puede utilizar cual-
quier clase de terreno
que sirva para los propd
sitos de la reforesta-
cibén, inclusive terrenos
donde es incosteable es=-
tablecer cultivos agri-
colas en forma econémi-
ca, aun por muy poco
tiempo. Donde faltan
terrenos agricolas puede
haber conflicto y falta
de comprensién por parte
de los agricultores.



Implicaciones so-
ciales

Eliminacién de 1la
agricultura migra-
toria,

Control de todas
las operaciones.
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En los paises donde se
cultivan terrenos cuya
vocacidn es netamente
forestal, el sistema
podria contribuir como
un importante elemento
social, ya que los agri
cultores siguen cosechan
do sus alimentos tradi-
cionales y a la vez ob-
tienen trabajo adicioml
en las plantacionese Ade-
més el cambio de agri-
cultura poco productiva
a plantaciones foresta-
les es gradual y progre
sivo, me jorando asi las
posibilidades de acepta
cién.

Con este sistema cabe
la posibilidad de conci
liar los intereses de
los agricultores y fo-
restales, y permite dar
una orientacién cons-~
tructiva al pernicioso
sistema de la agricultu
ra migratoria mediante
la transformacifén econd
mico-social del obrero
agricola en obrero fo-
restal.,

La responsabilidad de
los arbolitos corre a
cargo del agricultor.

A menudo es necesario
una supervisién frecuen
te de los agricultores
para que estos presten
los cuidados necesarios
a los arbolitos,

Al hacer las plantacio-
nes forestales en terre-
nos que tradicionalmente
se cultivaban, aun cuan-
do los rendimientos eran
inferiores, puede trope-
zarse con dificultades

y falta de aceptacidn de
la poblacidén que necesi=-
ta resolver sus proble=-
mas alimenticios inmedia
tos, y no recapacita sobre
cual es el mejor uso de
la tierra a largo plazo.

Es dificil lograr la
aceptacibén de los agri-
cultores y convencerles
de que terrenos que

ellos creen pueden cul-
tivarse para agricultura,
sean destinados exclusi-
vamente para plantacio=-
nes forestales.

La responsabilidad de
los arbolitos plantados
corre a cargo de elemen-
tos especialmente encar-
gados. A menudo las
inspecciones técnicas no
son tan necesarias y fre
cuentes como en el caso
del sistema taungya.



Exito de la plan-
t&Ciéno
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El éxito completo de la
plantaciédn mediante el
sistema taungya estriba
en el hecho de que 1las
partes socio-ccondmicas
y técnicas de la opera-
cién estén desarrollén-
dose de comfin acucrdo.

El éxito de la planta-
cidén depende principal-
mente de que las opera-
ciones técnicas se
realicen correctamente
Y que los costos inicia
les sean amortiguados
por los altos rendimien
tos posteriores.
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IVe. MATERIALES Y METODOS

A. Disefio Experimental

En el presente experimento, se usd un disefio factorial (2 x 4 ) en
parcelas divididas, para comparar 2 sistemas silviculturales y 4 espe-
cies; el nimero de repeticiones fue cuatro. Cada subparcela consta de
16 brinzales plantados en cuadrado con un espaciamiento de 3 x 3 me-
tros. El &rea experimental cuenta con un total de 32 subparcelas, ca-
da una de 144 metros cuadrados (12 x 12 metros) y con un total de 512

arbolitos.

B, Seleccidn de los Participantes Agricolas

del Sistema Taungya

l. Antecedentes de las personas escogidas

Para seleccionar a los participantes en el experimento, se toma-

ron en cuenta diferentes factores:

a. Que fuera una persona responsable de su trabajo; esto se juz-
g6 de acuerdo con sus antecedentes y las referencias de otras
personas allegadas al Departamento;

b. Que radicara cerca del lugar donde se llevd a cabo la planta-
cidn, con el fin de que se le facilitaran las operaciones del
mantenimiento de la plantacibén y del cuidado de sus cultivos;

C. Que realmente necesitara la tierra para sus cultivos agrico-

las.

2. Instrucciones impartidas

En el momento en que el agricultor firmd el contrato de arrenda-

miento de la tierra, se le explicaron los compromisos que adquiere.
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El arrendatario tuvo que limpiar totalmente la vegetacibdn existente
del lote que le fue asignado; en fecha posterior quemé los residuos de
la corta a tala-rasa. Se comprometid a plantar los brinzales que le
fueran propercionados, y a la distancia que fuera acordada. Igualmen-
te, tuvo la obligacién de mantener libre de vegetaciédn a los arbolitos
" plantados, asi como en el momento oportuno reponer las fallas observa-
das en la plantacién., As{ mismo, el agricultor se obligd a cuidar to-
dos los brinzales plantados hasta el fin de su contrato,

Al comprometerse al cumplimiento de lo arriba estipulado, se le
permitid al agricultor el uso gratuito de la tierra para la siembra de
sus cultivos agrfcolas. El perfodo de duracién del contrato fue de 12
meses, Pero, en casos especiales, el tiempo de permanencia puede ser

alargado.

Ce Localizacibn y Descripcién de las Parcelas Experimentales

El presente experimento se realizbé en terrenos propiedad del De-
partamento de Dasonomfa del Instituto Interamericane de Ciencias Agri-
colas de la O.E.A., Turrialba, Costa Rica, en parcelas localizadas en
el lugar denominado "Bajo Chino', Geograficamente el Instituto esté
aproximadamente a los 92 53' de Latitud N, y a los 832 38' de Longitud
O. Su elevacibn es de 602 metros sobre el nivel del mar. La tempera-
tura se ha caracterizado por una media anual de 22.5592C; la mlxima con
un promedio de 27'75QCﬂ ¥y la minima con un promedio de 17,042C; siendo
la precipitacibébn anual de 2,565.9 mm, De acuerdo con el sistema de
clasificacidédn de formaciones vegetales de Holdridge (27), Turrialba

corresponde a la faja subtropical, de la formacién bosque muy hfimedo.,
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Se tabularon los datos climiticos de temperatura media y precipi-
tacidn pluvial de Turrialba correspondientes al afio de 1962, Con estos

datos se trazd la grafica Ne 1,

Cuadro NQ 1

DATOS CLIMATICOS PARA TURRIALBA - NORMALES Y DEL ANO 1962

Temperaturas medias en QC.t Precipitacidn pluvial en mm.

Mes
Normal 1962 Normal 1962
Enero 21.46 oC 20.85 oC 172.8 127.1
Febrero 21,34 oC 20,67 eC 134,9 4,2
Marzo 22.29 oC 21.94 oC 64.5 38.0
Abril 22,75 QC 22,00 aC 101.2 115.5
Mayo 23.40 aC 22,95 aC 235.9 197.1
Junio 23,28 oC 23427 oC 291.8 217.2
Julio 22,93 QC 22,78 oC 266.9 322,1
Agosto 22.83 oC 22,99 2C 218.9 318.4
Setiembre 23,07 aC 23,22 9C 214, 4 47,2
Octubre 23,04 oC 22.95 9C 265.4 294.0
Noviembre 22.40 oC 21.86 oC 261.1 554.1
Diciembre 21.82 oC 20.88 aC 338,1 32749
Total 270.61 oC 266,36 oC 2,565.9 2,799.8
Promedio 22.55 QC 22.19 oC 213,8 233,3

% : Los datos normales de temperatura, de Enero a Junio corresponden
al promediosde % afios, y de Julio a Diciembre, de 5 afios.

#k: Los datos normales de precipitacién son los promedios de 18 afios
(1944-1961) tabulados por el Departamento de Dasonomfa,
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Foto NQe 1, Vista general de la zona donde se realizé el
' experimento, localizada en el Bajo Chino, en
terrenos del Centro de Turrialba.

Foto N2 2, Vista general de la vegetacién que crecifa en
los campos, antes de iniciarse el experimen-
to.



- 24 -

1, Cameo I
Estd localizado dentro de la propiedad del Instituto, a 1.400

metros de distancia al Noroeste del edificio principal, a una altura
sobre el nivel del mar de 580 metros aproximadamente., La plantacién
abarcd una superficie de 2.304 metros cuadrados (véase croquis en la
Grafica NQ 12 del Apéndice). Los suelos de esta zona, de acuerdo con
Hardy (24), presentan perfil poco profundo con la capa superficial de
color negro y de estructura granular; textura principalmente areno-
arcillosa; permeabilidad alta; subsuelo de color café griséceo, de
estructura granular y de textura arenosa. El suelo, en general, esta
lleno de grava y piedras de diferentes tamaifios, El potencial de fer-
tilidad es muy alto. La topbgrafia de esta parcela es una ladera con

22% de pendiente, en promedio. La vegetacién es de tipo herbédceo,

arbustivo y arbéreo, predominando Erythrina poeppigiana, Acnistus

arborea y Trophis racemosa entre las lefiosas y Musa sapientum,Panicum

maximum y Melinis minutiflora entre las herbdceas. El terreno fue
usado antiguamente como cafetal del Instituto y mls recientemente al-

gunas porciones fueron cedidas a peones para que siembren algunos

cultivos,
2. CamEO II

Se localiza a 300 metros de distancia del Campo I, en direccién
Noroeste y a una elevacidén de 560 metros aproximadamente. La planta-
cién de esta parcela cubrié igualmente 2.304 metros cuadrados (véase

croquis en la Grafica NQ 13 del Apéndice). La descripcidn de los sue

los y de la vegetacibén es la misma que para el Campo I. La topografia

de esta parcela presenta un declive con 15% de pendiente, en promedio.
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Foto No 3, Vista parcial del campo I, después de esta-
quear pero antes de realizarse la plantacidn.

Foto No 4, Vista parcial del campo II, después de esta-
quear pero antes de realizarse la plantacibn,
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D. Especies Ensayadas en la Reforestacibn

Para realizar el experimento se seleccionaron 4 diferentes espe-
cies forestales. Todas ellas se caracterizan por ser de maderas valip
sas, de rdpido crecimiento, intolerantes y, sobre todo, de ficil adap-
tacién a diferentes condiciones climiticas,

Las especies utilizadas en el presente estudio fueron:

caoba, Swietenia humilis Zucc.
laurel, Cordia alliodora (R. & P.) Cham,
ciprés, Cupressus lusitanica Mill.

teca, Tectona grandis Linn.

1. Laurel, Cordia glliodora gn, & P,) Cham,

De acuerdo con Record y Hess (49), el laurel est& ampliamente
distribufdo en las regiones *ropicales y subtropicales del Nuevo Mundo;
;i frea de distribucién va desde el Sur de México hasta el limite meri
dional del trdépico en Sudamérica., También ocurre en las Antillas.

El laurel es un irbol maderable importante, La importancia del
Cordia alliodora se debe principalmente a un répido crecimiento, ficil
reproduccidén natural, buena forma y alta calidad de la madera (43).

Segln Flinta (21), el laurel crece en clima con una temperatura
media de 232 a 259C y donde ocurre una precipitacidn anual que varia
de 1,400 a 1,900 milimetros.

Holdridge (28), ha comprobado que este &rbol no requiere muchos

cuidados silviculturales, ya que se poda desde muy temprana edad por

s{ mismo y su tronco crece muy recto., Su crecimiento es excelente y
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no es atacado por plagas serias., El Cordia alliodora, demanda mucha

luz para su establecimiento, y crece ripidamente en terrenos abiertos;
puede subsistir bajo sombra ligera, aunque su desarrollo no es el

adecuado (21, 43),

2, Ciprés, Cupressus lusitanica Mill,
(C. benthami Endl., C, lindleyii Klotsch)

De acuerdo con varios investigadores (8, 26, 49), el ciprés
crece naturalmente en las altas montafias himedas del sur de México y
Guatemala, y en pequefias Areas en El Salvador y Honduras,

Segln Holdridge (26), el Cupressus estd distribufdo naturalmente
en rodales en la faja montano bajo en la formacidn bosque hfimedo; cre-
ce en forma natural entre pre;ipitaciones medias anuales de aproxima-
damente 2,000 a 4,000 mili{metros., Conforme a Weck, citado por Vega
(61), la zona ecoldgica del ciprés comprende, en los tr8picos, el bos-
que pluvial de la montafia, con precipitacién superior a 2,000 milime-
tros.

De acuerdo con Parry (42), el ciprés ha sido introducido con &xi-
to en las partes montafiosas del Africa, donde la precipitacién es mode
rada. El mismo autor anota que el Cupressus es resistente a la sequia
¥y al transplante con rafz desnuda. Budowski (8) informa que el ciprés
en Costa Rica ha mostrado buen comportamiento en diversas condiciones

ecolégicas, y su utilizacidn estf ampliamente difundida.

3, Teca, Tectona grandis Linn,
Segn Troup, Markapal, Becking, citados per Champion y

Brasnett (16), la teca es una especie de hoja caediza y crece
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naturalmente en la India peninsular, Birmania y zonas occidentales de

Tailandia e Indochina. Prospera mejor y alcanza sus mayores dimensio-
nes en un clima monzénico o'estacional, con una marcada estacibn seca

de varios meses de duracidn.

Diferentes investigadores (7, 36, 52), informan sobre el &xito de
las plantaciones de teca que se han realizado en Trinidad. La mayoria
de estas reforestaciones fueron hechas mediante el sistema taungya.
Igualmente informan sobre plantaciones de teca en Africa, Asia, Argen-
tina, Costa Rica, Honduras, Ecuador, Puerto Rico, Nicaragua, Panami y
Guatemala. En la mayorfia de estos pafses, dichas plantaciones han te-

nido éxito (21, 42, 65).

Lk, Caoba, Swieteni u, i u

Esta especie ocurre en forma natural a lo largo de la costa.
del Oc&ano Pacifico, en lugares tropicales secos desde Sinaloa, México
(latitud 240 N), siguiendo psr Guatemala, El Salvador, Nicaragua, lle-
gando hasta Guanacaste, Costa Rica, (latitud 1092 N) (37,49).

El autor del presente trabajo, en compafifa de técnicos y estu-
diantes del Departamento de Dasonomfa del Instituto Interamericano de

Ciencias Agricolas, observé Swietenia humilis, en la formacién bosque

muy seco al Norte de Managua, Nicaragua a unos 300 metros de elevaciédn
Y en el bosque seco de la faja subtropical, a un altura de 800 metros
sobre el nivel del mar, en un lugar localizado cerca del Istmo de

Tehuantepec, México,

Generalmente la Swietenia humilis es un 4rbol nés pequefio que la

Swietenia macrophylla y se considera muy similar a ésta, pero crece en

ambientes més secos (37). Es de asumirse que el tamafio pequefio de la
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Swietenia humilis, se deba al ambiente mas seco donde se desarrolla.

La madera de la caoba es de considerable importancia comercial y tiene
un sin fin de usos. En Costa Rica se han hecho reforestaciones con

éxito en suelos moderadamente degradados, utilizando en la plantacidn
brinzales a rafz desnuda (65). Lamb (37) informa de plantaciones com-

binadas de S. humilis y S. macrophylla en Cuba y Honduras,

E. Obtencibn del Material de Plantacién

Las plantas se obtuvieron de los viveros forestales del Departa-
mento de Dasononfa, Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas,
Turrialba, Costa Rica. En el Cuadro NQ 2, se presentan las especies
utilizadas en el trabajo. También se indican otras caracteristicas,
como origen de la semilla, fecha de siembra, fecha de transplante y

edad de los brinzales antes de realizar la plantacién,

Cuadro NQ 2

INFORMACION SOBRE LAS ESPECIES CULTIVADAS EN EL VIVERO
FORESTAL Y USADAS EN EL EXPERIMENTO

Siembra Plantacibn Edad en

fecha Fecha Material meses

Especie Origen

Cordia a raiz
alliodora Costa Rica 19-1IV-61 8-1V-62 desnuda 13 meses

Cupressus
lusitanica Guatemala 11-VII-61 9-VI-62 " 11 meses

Swietenia
humilis Nicaragua 11-VII-f1 11-VI-62 u 11 meses

Tectona
grandis Puerto Rico 28-II-61 11-VI-62 " 15 meses
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F. Caracteristicas de los Brinzales y su Preparacién
4

para la Plantacidn"
[

Antes de iniciar la plantacidn, se escogieron los arbolitos en
los viveros del Departamento, tomando en consideracién su buena forma
y sus tipicas caracteristicas de poseer un buen sistema radicular.
Asimismo, se considerd la apariencia del follaje y que no presentaran
dafios causados por insectos, enfermedades y otros agentes perjudicia-
les. La altura promedio de los brinzales al momento de realizar la
plantacién fue: caoba, 15.6 centimetros; teca, 7.1 centimetros; ciprés,
47,9 centimetros y laurel, 16.8 centimetros.

De acuerdo con las recomendaciones de la literatura, los brinza-
les fueron preparados para ser plantados a raiz desnuda. Los arboli-
tos fueron extraidos del vivero con una pala corriente y procurando no
dafiar las raices, las que se cubrian con tierra inmediatamente. Luego
de sacados los brinzales, se trasladaban en cajas al lugar de la plan-
tacién; lo que se realizaba en el acto. Se tomd el cuidado de extraer
del vivero sblo los arbolitos que tenfan que utilizarse en cada plan-

tacién.

Ge Prcparacidn de las Arcas para la Plantacidén y las Herramientas

utilizadas

En los Gltimos dias del mes de febrero de 1962, se efectud un
corte a tala-rasa de toda la vegetacidn existente en las Areas por re-
forestar. Algunos de los arboles existentes en las parcelas fueron

aprovechados para lefia.
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Foto N2 5. Vista parcial de una de las &reas a reforestar,

después de realizado el corte a tala-rasa.

Durante los primeros dias de marzo, después de que estaba seco el
'producto del corte al ras, se procedid a quemar los residuos existen-
tes, con el objeto de alistar el terreno para la plantacién. Al momen
to de la quema, se tomaron las precauciones necesarias para evitar que
el fuego se propagara a las Areas vecinas.

Uno de los contratistas, el poseedor del lote N@ 1, procedid a
sembrar mafz, después de efectuada la quema; la fecha de siembra fue
el 5 de marzo. El agricultor del lote N2 2 hizo una siembra de fri-
jol el 12 de mayo.

Debido al répido crecimiento de la vegetacidn herbicea existente
en las dos &reas, hubo necesidad de hacer una nueva limpia o corte de
las hierbas con machete, antes de efectuar la plantacién de los brin-

zales, lo que se llevd a cabo en los primeros dias de junio de 1962,
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La plantacién se efectud con una pala plantadora, cuya plancha
tiene de 20 a 25 centimetros de largo por 7 a 10 centimetros de ancho
y1a?zdd centimgtros de espesor. El largo de la pala es de 100 a 115
cent{metros, siendo su peso de 4-6 kilogramos aproximadamente.

La pala plantadora, arriba citada, facilita grandemente el traba-
Jjo de las plantaciones. 1) Se hace el hoyo para la plantita; 2) se
coloca la planta; 3) finalmente. se clava a un costado la herramienta,
con el objeto de apretar la tierra alrededor de la plantita.

Ademés, se uti;izaron una pala en la extraccidn de los brinzales
de los viveros y para hacer la limpieza alrededor de las estacas; un
machete para realizar los deshierbes, una regla graduada en centime-
tros para medir las aituras, una forcipula graduada en milimetros con
la cual se midid el incremento en didmetros de las diferentes especies

ensayadas.

H., Métodos de Plantacibén y Fccha de Siembra

Antes de iniciar la plantacibn, las 4reas fueron marcadas con es-
tacas a un espaciamiento de 3 x 3 metros. Las estacas utilizadas fue-
ron principalmente de cafia de bambfi y otros materiales lefiosos de 1.50
metros aproximadamehte.

Las parcelas que corresponden a cada una de las especies utiliza-
das en el experimento, fueron sorteadas al azar. También se limpid de
manera completa alrededor de 1la estaca, aproximadamente unos 90 centfi-

metros de diAmetro,
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Foto N2 6

Pala plantadora que se utilizb
en el experimento,

.-‘i‘
1

Foto N2 7, Regla graduada en centimetros y forcipula en
milimetros, con las que se realizaron las me
diciones de altura y didmetro,
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El método de plantacidén con las raices desnudas, fue el que se uti
1izé en este experimento., Aun cuando se sufren, a veces, fuertes pér-
didas, las ventajas derivadas del menor costo y de las mayores facili-
dades de operacién, compensan con creces este inconveniente,

Para realizar la plantacién, se utilizd el método de comprensibn
de la tierra. En este método, la ticrra se presiona, dindole la forma
del hoyo deseado por medio de palas especiales. Con esto los hoyos re=-
sultaroﬁ, por lo comlin, de forma de cufia o también de cono invertido.
Se coloca la planta en posiciédn recta y una vez que las raices han lle-
gado hasta la profundidad requerida, se presiona la tierra a su alrede-
dor, teniendo cuidado de no doblar las rafces.

Las ventajas de este método pueden describirse asi: 1) costo rela-
tivamente bajo; 2) la plantacién se hace con mucha rapidez; 3) las
plantas se colocan con las raices a mls profundidad.

Las desventajas son: 1) en terrenos muy duros, se hace diffecil
conseguir que la tierra quede en estrecho contacto con las rafces; 2)
este sistema no es aplicable cuando el suelo estd cubierto de pastos o
malezas, porque éstos dificultan el empleo de la pala plantadora; 3)
en los lugares donde haya raices y piedras, no se pueden usar satis-

factoriamente estos sistemas, por la razdn arriba citada,

En el transcurso de los dfas 8, 9 y 11 de junio de 1962, se llev$
a cabo la plantacién de las dos &reas por reforestar. Los dias en que
se realizb el trabajo fueron generalmente nublados o lluviosos., Las
operaciones de extraccidn de los brinzales del vivero, el traslado al

campo y la plantacibén, se llevaron a cabo tomando las precauciones
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necesarias, es decir, los arbolitos fueron extraidos del vivero con una
pala corriente, se procurd no dafiar las rafces, los que se cubrian con
tierra hfimeda inmediatamente. Luego de sacados los brinzales se tras-
ladaban en cajas al lugar de la plantacidén; ésta se realizaba en el
acto,

Al momento de realizar la plantacibn, se puso atencidn en que ca-
da arbolito estuviera en posicidn correcta, con el fin de que los brin=-
zales quedaran bien p%antados, se presion§ la tierra cuidadosamente
alrededor de cada uno de estos. En las parcelas experimentales se
plantaron en total 512 brinzales, 128 para cada una de las especies

ensayadas, caoba, ciprés, laurel y teca.

I. Cuidados después de la Plantacidn

l. Reemplazo de las fallas

El primer replante de ciprés se llevd a cabo el 27 de junio, 20
dias después de haberse realizado la plantacién, pues la mayoria de
los brinzales de esta especie se habian secado completamente. En el
campo I, las subparcelas 4, 8, 12 y 15 fueron replantadas totalmente,
ocupdndose 32 arbolitos para el sistema taungya y 32 para el otro mé-
todo de plantacién. Para el campo II, correspondieron 7 brinzales al
sistema taungya, y 11 para el otro sistema, siendo en total 82 arboli-
tos replantados.

El caso del Cupressus, no obstante de haberse replantado el 27 de

junio, al inspeccionar las plantaciones se encontr§ que la mayorfia de

los arbolitos estaban nuevamente marchitos. Por lo tanto, hubo necesi

dad de hacer un nuevo reemplazo de esta especie el 28 de julio, o 48

dfas después de la primera plantacibén, lo que se indica con detalle en
el Cuadro N2 3,
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El dfa que se 1llevd a cabo el replante, estuvo nublado y la noche
anterior habia caido un fuerte aguacero.

Es de interés anotar que el estaqueamiento de la plantacidén faci-
1ité grandemente localizar las plantitas en el momento de tomar los
datos de campo. También facilitd la reposicidén de las fallas, en la
que se utilizaron brinzales de la misma edad que los plantados origi-
nalmente, as{ como los mismos métodos y herramientas que nos sirvieron
para la plantacibn original,

El 6 de setiembre de 1962, después de haber transcurrido 85 dfas
de la plantacibn, se 1llevd a cabo un nuevo replante, distribuido segln

puede apreciarse en é1 Cuadro N@ 4,

2. Cuidados culturales

Debido al rApido crecimiento de la vegetacidn herbicea, as{ como
de las plantas de Musa sp., que existen en las &reas del experimento,
fue necesario realizar limpias peribdicas de los terrcnos, El manteni-
miento de la plantacidn consistiben cortar la hierba que crece entre
las hileras de los brinzales y mantener libre de toda vegetacidn her-
bicea el contorno de cada arbolito, aproximadamente en 90 centimetros

de difmetro,

J. Observaciones Tomadas

l. Compcrtamiento inmediatamente después del tfasplante

Después de 14 dfas de haberse realizado la plantacibn, aparecie-
ron los primeros brotes en los arbolitos de laurel y caoba; la teca y
el ciprés mostraban un aspecto muy notorio de marchitez. En el caso de

los brinzales de caoba y laurel, se observd que la parte superior del
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tallito se secéd completamente, pero habfa brotes tiernos en la parte

baja. Esto se advirtid con nis frecuencia en las plantas de laurel,

2. Observaciones peribdicas sistemiticas

Se comenzaron las observaciones al iniciar el experimento, y lue-
go se efectuaron cada 30 dias durante un periodo de seis meses. En
cada observacibn, se tomaron la altura y el diémgtro de las plantas vi
vas de cada campo experimental., Con las observaciones anotadas, se
construyeron unas graficas de crecimiento en altura y didmetro para
cada especie y sistema, y se registrdé la supervivencia obteni-
da en el experimento,

La filtima observacién se realizb el 8 de enero de 1963, siete me=-
ses después de haber realizado la plantacibén. Los datos obtenidos en
esta Gltima observacidn se analizaron ebtadisticamente para comparar
la supervivencia para cada sistema, asi como para cada especie., Los
datos obtenidos en el transcurso del experimento, y relacionados con
el crecimiento en altura y didmetro, también fueron analizados estadis
ticamente. También se observd el dafio ocasionado a las plantaciones

por insectos y algunos otros agentes perjudiciales.

a. Incrementos en didmetro y altura
Las mediciones del crecimiento en altura se realizaron cada
mes con una regla graduada en centimetros. El incremento en dilmetro
fue medido con una forcipula graduada en milimetros y a una altura
aproximada de cinco centimetros del suelo.
Las mediciones de crecimiento en altura e incremento en didmetro,

fueron tomadas para todos los brinzales plantados en el experimento.
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b. Dafios causados por hongos e insectos
A los pocos dfas de haberse realizado la plantacién, y duran-
te el transcurso del expecrimento, se observd el dafio ocasionado por
las hormigas Atta sp.y las que dejan sin hojas a numerosos arbolitos.

El dafio causado por esta clase de hormigas fue advertido en las dos

&dreas, principalmente en los brinzales de caoba, y en menor grado, en

teca y laurel. Estos daflos fueron controlados fiAcilmente con pulveri-
zaciones de clordano alrededor de los brinzales atacados. Debido a la
ubicacién de las parcelas experimentales, no hubo problemas causados

por el ganado.,

K. Registro de las Cosechas Obtenidas en las Parcelas

Reforestadas con Taungya

Donde se cultivaba se preparé un cuadro que da en deta-
lle la cantidad de cultivos agricolas recolectados por cada agricul-
tor. En dicho cuadro también se anotaron la clase de cultivo y 1la

produccibdn obtenida.

L, Calculo de los Costos

Se anotaron en detalle los costos para cada sistema de reforesta-
cibén, asi{ como el tiempo empleado en la plantacién y en el mantenimien
to de ésta durante el tiempo del ensayo. Para tracilitar la conpara-
cién con otros trabajos, el tiempo utilizado en este experimento se da

en hombre horasde trabajo por hectérea.
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Foto No 8

Ejemplar de Tectona grandis que
muestra los dafios ocasionados
por la hormiga Atta sp.; cinco
meses después de haberse trans-
plantado.

Foto N0 9, Ejemplar de Swietenia humilis que muestra
hojas nuevas, despugg de haber sido defo-
liada por la hormiga Atta sp.; dos meses
después de haberse transplantado.
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V. RZ3ULTADOS

A, Comportamiento de las Diferentes Especies

Utilizadas en el Experimento

Los resultados de cada especie y sistema se presentan en forma

de cuadros. En cada cuadro se incluyen los siguientes detalles:

a)

b)
c)

d)

e)

f)

g)
h)

Nimero de plantas vivas y muertas encontradas en cada fecha
de observacidn;

Supervivencia en porcentaje;

Altura promedio de las plantas vivas en cada fecha de
observacién;

Incremento acumulado en altura, que es la suma de los in-
crementos promedios;

Didmetro promedio de las plantas vivas en cada fecha de
observacién;

Incremento acumulado en difmetro, que es la suma de los
incrementos promedios;

Altura médxima encontrada en cada fecha de observacibn;

Didmetro mAximo encontrado en cada fecha de observacibdn.

Con los valores de incrementos acumulados en altura, didmetro y

supervivencia, se trazaron curvas que indican el crecimiento en altu-

ra, incremento en didmetro y supervivencia para cada especie ensayada,

asi como para los dos diferentes sistemas de plantacibn,

1. Laurel,Cordia alliodora (R. & P.) Cham.

La supervivencia, el crecimiento en altura y el incremento en

didmetro del laurel plantado mediante el sistema taungya y sin uso

agricola, se detalla en el Cuadro NQ §5,
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El porcentaje de supervivencia para el laurel establecido median
te el sistema taungya fue de 82.8% y de 92.2% para el sistema sin uso
agricola, siendo la diferencia de 9.4%, la que es significativa al
nivel del 5%. Esta diferencia posiblemente se deba a que los culti-
vos agricolas hayan competido con el establecimiento de los brinzales
por agua, nutrientes, espacio radicular y luz (véase Graficas Nos. 2
y 9), especialmente en vista de que el laurel es una especie muy intolemnte.

En el primer mes de plantados los brinzales de laurel estableci-
dos mediante los dos sistemas, se secaron en la parte terminal del
tallito. Como consecucncia se nota en el Cuadro NQ 5 una pequeiia
reduccidén en la altura promedio ocurrida de junio a julio. Después
de la tercera observacidn, o sea de agosto en adelante, el crecimiento
en altura se fue superando en cada observacibn, notdndose de octubre
a noviembre un crecimiento promedio en altura para los dos sistemas
de 12.9 cms Esto posiblemente sea debido a que la precipitacién plu-
vial alcanzd en ese periodo la alta cifra de 554.1 mm. (véase Gréfica
No 1).

Durante el transcurso del experimento, en el laurel establecido
con taungya, se consiguid un incremento promedio total en altura de
36.4 cm. y un incremento promedio total en didmetro de 4,5 mm. Para
el otro sistema de plantacidn, el incremento en altura fue de 31.1 cm.
y de 4.9 mm. para el didmetro (véase Gréfica N@ 2).. Las diferencias
encontradas no fueron significativas para ninguno de los dos sistemas
-de plantacién.

Durante los primeros meses de la plantacidn, los brinzales de

laurel sufrieron un ataque posiblemente de un insecto picador-chupadar

que atacaba las hojas tiernas de los arbolitos, las que mostraban
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Foto N2 10, Ejemplar de Cordia alliodora sin taungya, a
los 15 dias de haberse transplantado; pueden
apreciarse todas las hojas completamente
secas.

Foto NQ 1l. Ejemplar de Cordia alliodora sin taungya,
tres neses después de haberse trans-
plantado.
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pequeilos puntos negros, poco distanciados uno de otro; cuando el dano
era severo las hojas mostraban cierto grado de clorosis. El daio oca
sionado a los brinzales no se considerd de importancia, pues no pare-
ci6é afectar mayormente el desarrollo de los arbolitos y sélo lo anota
mos como una observacidn del presente trabajo experimental (véase

Foto No 12).

Foto NQ 12

Ejemplar de Cordia alliodora, el
que muestra las hojas con puntos
necréticos, posiblemente causados
por un insecto picador-chupador;
cinco meses después de haberse
transplantado.

2. Caoba, Swietenia humilis Zucc.

La supervivencia, el crecimiento en altura y el incremento en
didmetro de la caoba plantada mediante elysistema taungya y el siste-
ma sin uso agricola se detallan en el Cuadro NQ 6,

Comparando los promedios de supervivencia registrados para los

dos sistemas de plantacibén, la caoba establecida mediante el sistema
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Foto N@ 13, Vista parcial de una de las parcelas re-
forestadas en combinacién con la siembra
de frijol Phaseolus vulgaris.

. Foto No 14, Vista parcial de una de las parcelas re-
forestadas en combinacidén con la siembra
de maiz, Zea mays.
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Foto N2 15, Ejemplar de Swietenia humilis, creciendo
en combinacién con maiz, Zea mays, tres
meses después de haberse transplantadoe

Foto No 16

Ejemplar de Tectona grandis cre-
ciendo en combinacién con la yu-
ca, Manihot utilissima, tres
meses después de haberse trans-
plantado.
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taungya, alcanzd 89.1% contra 76.6% para el otro sistema, siendo la di
ferencia de 12.5% significativa al nivel del 5% (véase Grafica No 3).
Esto posiblemente sea debido a que la caoba necesite un poco de som- %
bra en sus primeros meses de plantada. Por consiguiente se puede sos
pechar que la sombra proporcionada por los cultivos agricolas en las
parcelas plantadas con taungya, influyeron favorablemente en el mayor
porcentaje de supervivencia.

Durante el primer mes de plantados algunos de los brinzales de
caoba establecidos por el sistema taungya y sin uso agricola se se-
caron en la parte terminal del tallito, pero a diferencia del laurel,
la altura promedio no bajé en comparacidén con la altura registrada
para el primer mes (véase Cuadro NQ 6). En la caoba establecida por
el sistema taungya, el incremento promedio total en altura al finali-
zar el experimento fue de 1l4.4 cm. y el incremento promedio total en
didmetro de 3.8 mm., Para el otro sistema de plantacién, el incremen-
to en altura fue de 14,2 cm. y de 3.8 mm., para el didmetro (véase

Cuadro N2 6), Estas diferencias no fueron significativas para ninguno
7 v ]

. . 2 {07 2/ NS
de los dos sistemas de plantacidn. '¢ g

3, Ciprés, Cupressus lusitanica Mill.

La supervivencia, el crecimiento en altura y el incremento en
didmetro del ciprés, plantado mediante el sistema taungya y sin uso
agricola se detalla en el Cuadro N2 7.

Durante el primer mes de efectuada la plantacién, con el sistgma
taungya, la supervivencia bajé hasta un 31.2%., En el ciprés estable-
cido 8in uso de la tierra para agricultura, la supervivencia disminuyd

hasta un 30%., Debido a los replantes que se realizaron en junio y
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Foto N2 17

Ejemplar de Cupressus lusitanica
creciendo en combinacién con maiz,
Zea mays, un mes después de haber-
se transplantado.

Foto N 18, Ejemplar de Cordia alliodora creciendo en
combinacidén con frijol, Phaseolus vulgaris,
un mes después de haber sido transplantado,
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julio (véase Cuadro N2 3), la supervivencia alcanzd en agosto 70.3%
para el sistema taungya y 73.4% para el otro sistema. De setiembre a
enero, y en los dos métodos de plantacibén, la supervivencia bajé gra=-
dualmente registrando en la fltima inspeccibn 43.7% para el sistema
taungya y 37.5% para el otro sistema (v8ase Grifica N@ 4). La dife-
rencia encontrada fue significativa al nivel del 5%.

En el ciprés, durante el primer mes hubo una disminucibén conside-
rable de altura pues de 44.l cm. bajd a 20.2 cm. para el sistema taun=-
gya, y de 51.7 cm., a 23.8 cm. en el otro sistema (véase Cuadro N2 7).
La causa de la disminucidn de la altura fue debido a que se sec la
parte terminal del tallito en la mayorfia de los brinzales de Cupressus.
De julio a diciembre, la altura fue aumentando en forma gradual como
se puede observar en la Grafica NQ 4,

En el ciprés establecido por el sistema taungya, el incremento
promedio total en altura al finalizar el experimento fue de 19.2 cm.

y el incremento promedio total en difmetro de 1.6 mm, Para el otro
sistema de plantacidn el incremento en altura fue de 18.3 cm. y de
1.8 mm. para el difmetro (véase Cuadro N2 7). Las diferencias encon=-
tradas no fueron significativas para ninguno de los dos sistemas de
plantacién.

Se puede sospechar, que una de las causas principales del bajo

porcentaje de supervivencia que mostré el Cupressus lusitanica en el

experimento, sea debido a que esta especie no se encuentra adaptada a
las condiciones ecoldgicas del lugar, Podria ser que en otro clima,
o en otros lugares de la regién, el comportamiento sea distinto, ya

que se ha observado que esta especie se desarrolla favorablemente en



Foto N2 19

Ejemplar de Swietenia humilis,
sin taungya, seis meses des-
pues de haberse transplantado.
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Foto No 20

Ejemplar de Cupressus lusitanica
sin taungya, seis meses después
de haberse transplantado.
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las zonas altas de las provincias de Cartago, Heredia y Alajuela, don

de las condiciones generales son mis secas y el clima mis frio. Esto
parece indicar que las condiciones arriba anotadas son mas favorables
para el desarrollo del ciprés, que las existentes en Turrialba, Una é
mayor comprobacidn a lo citado anteriormente, es el origen de las se-
millas de esta especie, pues fueron recolectadas en las zonas altas ¥y
frias de Guatemala. Otra posible causa del bajo prendimiento del ci- +
prés es que en esta regidn durante algunas horas del dia el calenta-
miento y quizds desecamiento de la capa superficial del terreno sea

muy fuerte, cosa que no ocurre tanto en las alturas.

L, Teca, Tectona grandis Linn.

La supervivencia, el crecimiento en altura y ¢l incremento en

didmetro de Tectona grandis, plantada mediante el sistema taungya y

sin uso agricola, se detalla en el Cuadro N2 8.

La supervivencia registrada para la teca al primer mes de la
plantacién con taungya fue de 70%, y de 73.4% para el sistema sin uso
agricola. Debido a los replantes que se realizaron en julio y setiem
bre (véase Cuadros Nos. 3 y 4), la supervivencia al final del experi-
mento para el método taungya fue de 95.3% y de 93.8% para el otro
sistema, Estas diferencias no fueron significativas para ninguno de
los dos sistemas.

Durante los primeros meses de efectuadas las plantaciones de
teca mediante los dos sistemas, el incremento en altura aumenté pero
de manera muy lenta alcanzando solamente 9.3 cm. durante cuatro meses
como se puede comprobar en el Cuadro N2 8. De octubre a noviembre se

observd un incremento promedio muy répido en la altura para los dos
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Foto No 21, Vista parcial de una de las parcelas plan=-
tadas con Tectona grandis, seis meses des-
pués de haberse transplantado.

Foto No 22

El ejemplar mis desarrollado de
Tectona grandis, seis meses des
pués de haberse transplantado.
Mide 2.25 metros de altura,
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Foto Na 23

Ejemplar de Tectona grandis cre=-
ciendo en combinacidn con la yuca,
Manihot utilissima, seis meses
después de haberse transplantado,

Foto No 2.4

Ejemplar de Cordia alliodora,
sin taungya, seis meses des=-
pués de haberse transplantado.
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sistemas, ya que alcanz 14,2 cm. Esto posiblemente sea debido a la
elevada precipitacidn pluvial que ocurrid durante ese perfodo (véase
Gréfica NQ 1). El incremento promedio total en altura para taungya fue
de 29.3 cm. y 8.7 mm. para difmetro. Para el otro sistema de planta-
cibén, el incremento fue mayor, siendo de 53.0 cm. para altura y 17.1
mm, para difmetro (véase Grafica N2 5), Las diferencias encontradas en
los incrementos en altura y difmetro entre los dos sistemas fueron

significativas al nivel del 5%.

Be Comparacién y Anflisis Estadistico de los dos Sistemas

de Reforestacifn en cuanto a Supervivencia y Crecimiento

Los datos obtenidos en el transcurso del experimento relacionados
con la supervivencia, asi como los incrementos en altura y didmetro,
fueron analizados estad{sticamente. Los Cuadros Nos. 9, 10, 11, 12, 13y
14 muestran los resultados de los anflisis estadisticos, donde se
comparan dos sistemas de plantacién y cuatro especies forestales en 1lo
referente a supervivencia, crecimiento en altura e incremento en

didmetro,

l. Supervivencia

Los datos de supervivencia obtenidos en la filtima observacibn, se
analizaron estad{sticamente para estimar la diferencia entre la super=-

vivencia en cada sistema, as{ como para cada especie (Cuadros Nos. 9

Yy 10)0
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Cuadro NQ 9
ANALISIS DE VARIANCIA DEL PORCENTAJE DE SUPZRVIVENCIA DE

CUATRO ESPECIES FORESTALES EN DOS SIST&ZMAS DE PLANTACION

variseién  Livertad 5.C. .M. F.
Repeticiones 3 15.99 533 2.56 NS
Entre sistemas 1 5.98 5.98 2.88 Ns
Error (a) 3 6.13 2.08
Especies 3 1412.35 470,78 30.97 %
Interaccibn
Sistema x especie 3 57.14 19.05 1.25 NS
Error (b) 18 273.67 15.20
Total 31 1771.36

&% : Indica diferencia signicativa al nivel del 1% de probabilidad.

NS : 1Indica que no hubo significancia.

Cuadro NQ 10
COMPARACION DE PROMEDIOS DE SUPSRVIVENCIA EN PORCENTAJE

ENTRE SISTzlMAS, ESPECIEZS Y SU INTSRACCION

Sistemas Caoba Laurel Ciprés Teca Promedios
. x &
Sistema Taungya 89.1 82.8 43.7 95.3 775
Sin uso agricola 76.6 92.2t 37.5 93.8 75.0
Promedios 82.9 87.5 40,7 94.6 76. 4

% : Indica diferencia significativa al nivel del 5% de probabilidad.
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Debido a la variabilidad de las especies ensayadas, respecto a
la supervivencia (véase Grifica N2 6), se registré una diferencia sig-
nificativa al nivel del 1% entre la supervivencia del laurel, caoba,
ciprés y teca (véase Cuadro N2 9),

En el Cuadro N2 10 se¢ aprecian diferencias significativas al nivel
del 5% entre la supervivencia de la caoba plantada con taungya (89.1%)
y la alcanzada por el otro sistema (76.6%); en el laurel establecido
sin uso agricola (92.2%) y con taungya (82.8%), finalmente en el ciprés

plantado con taungya (43.7%) contra (37.5%) en el otro sistema.

2. Altura
En el segundo mes de observaciones, se aprecia una diferencia
significativa al nivel del 5%, entre¢ sistemas, esto debido a que la

altura del Cupressus lusitanica y del Cordia alliodora en el sistema

sin uso agricola, fue superior a la registrada por las mismas especies
en el sistema taungya (véase Cuadro No 11),

Durante los cuatro primeros meses ¢l crecimiento en altura de
Tectona grandis, fue muy bajo, en comparacibén con las otras especies
ensayadas, razén por la cual se aprecia una diferencia significativa
al nivel del 1% entre especies. En el quinto mes el crecimiento de
las cuatro especies fue similar, es decir no hubo diferencias signifi-
cativas; pero al sexto mes el crecimiento de Tectona grandis y Cordia
alliodora fue superior al de las otras especies, y el anilisis mostrd
de nuevo una diferencia significativa al nivel del 5%. La curva de
crecimiento de las diferentes especies se refleja mejor en la Grafica

No 7,
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El Cuadro NQ 12 registra una diferencia significativa al nivel
del 5% en el crecimiento en altura de la teca establecida sin uso
agricola (60,1 cm.) y la plantada por el otro sistema (36.9 cm.). En
tre las demds especiecs cnsayadas no se registraron diferencias signi-

ficativase.

Cuadro NQ 12
COMPARACION DE PROMEDIOS DE ALTURA EN CENTIMETROS

ENTRE SISTEMAS, ZSPECIES Y SU INTERACCION

Especies
Sistemas Promedios
Caoba Laurel Ciprés Teca :
Sistema taungya 30.2 47.9 39.4 36.9 38.6
Sin uso agricola 28.6 51.1 42,3 60.1% 45.5
Promedios 29. 4 49,5 Lo.9 _48.5 L2.0

£: Indica diferencia significativa al nivel del 5% de probabilidad.

3. Didmetro

El Cuadro NQ 13 muestra que hubo una diferencia apreciable en el
incremento en didmetro entre las especies cnsayadas (véase Gréafica
N2 8), lo que fue significativo al nivel del 1%, entre las cuatro es-

pecies ensayadas (véase Cuadro NQ 13).
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El Cuadro N2 14 registra una diferencia del incremento en diame-
tro entre la teca establecida sin uso agricola (17.1 mm.) y la planta
da por el otro sistema (11.2 mm.) siendo esto significativo al nivel
del 5%. Entre las demds especies ensayadas no se registraron diferen

cias significativas.

Cuadro N@ 14
COMPARACION DE PROMEDIO DE DIAMETRO EN MILIMETROS

ENTRE SISTEMAS, ESPECIZES Y SU INTERACCION

Especies
Sistema Promedios
Caoba Laurel Ciprés Teca
Sistema taungya 10.2 8.4 4,1 11.2 8.5
Sin uso agricola  10.1 9.8 b3 17.1% 10.3
Promedios 10,2 9.1 b2 14,2 9.4

Z: Indica diferencia significativa al nivel del 5% de probabilidad.

C. Costo de las Plantaciones y Monto de

las Cosechas Agricolas

En el presente trabajo se evaluaron los costos en unidades de
hombre horas de trabajo por hectirea., Para ello se llevd un regis=-
tro completo de los trabajos realizados, as{ como de los costos incu=-
rridos en las diversas operaciohes.

El tiempo utilizado en la plantacidn y mantenimiento de los cam=-
pos reforestados mediante el sistema taungya y sin uso agricola, se

detalla en el Cuadro NQ 15,
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En este cuadro puede apreciarse que para realizar los diversos
trabajos en el sistema taungya, se ocuparon 362.5 hombre horas, corres
pondiendo 1573.35 hombre horas por hectérea. Esto comprende los pro-
cesos de plantacidén y los cuidados proporcionados a los cultivos agri-
colas durante el transcurso del experimento. Para el otro sistema, se
utilizaron para todas las operaciones 312.5 hombre horass, correspon-
diendo 1356.34 hombre horas por hectirea. Por lo tanto, en las parce-
las reforestadas con taungya se utilizaron 50 hombre horas mis de
trabajo o 217.01 hombre horas por hectédrea, que para el otro sistema.

En el Cuadro N@ 16 se puede apreciar las cosechas agricolas ob-
tenidas en las parcelas reforestadas con taungya, cuyo valor ascendid
a ¢ 692.40, lo que equivale a ¢ 3005.,20 por hectérea.

El valor total de hombre horas de trabajo y su valor en colones
por parcela y por hectirea, se puede apreciar en el Cuadro N2 17.
Corresponden a las parcelas reforestadas con taungya ¢ 407.25
(#1767.58 por hectérea), y & 351.54 ($#1527.77 por hectérea), para el
otro sistema.

Puede deducirse que el costo inicial del establecimiento de 1la
plantacidn con taungya, ha sido més que pagado por las cosechas obte-
nidas. 8in embargo, debe aclararse que para los efectos de estos cél-
culos, no se ha tomado en cuenta el valor de las semillas utilizadas
en las siembras agricolas, ni el valor de los brinzales criados en

el vivero,



[

- - ~r wwves -ur] 3P BYDSJI
SBJIOY 8JIqUWOH

vaer L Lty

gopeapenod

goJxjowm 2G6T°T 2p I odwe)

SETVININIYIIXT SOdWYO SOQ SOT NI SOAVYHIWES SYTOOIYDV SOAILTIND
9T oN oJpend



-79 -

Cuadro No 17
HOMBRE HORAS DE TRABAJO Y SU VALOR EN COLONES EN LOS

DOS SISTEMAS POR PARCELA Y POR HZCTAREA

Area para cada sistema: 2304 metros cuadrados.

Hombre horas

Labor Sistema Por Sin uso Por
taungya hectdrca agricola  hectérea
Siembra de cultivos 98 425,34
Plantacién forestal inclu-
yende mantenimiento 264.5 1148.01 12, 1356, 34
Total hombre horas 362,.,5 1573.35 31245 1356.34
Valor en Colones 407.25k 1767.58 351,54 1525.77

a: Uni hora dec trabajo vale ¢ 1.12, pagéndosc § 9.00 por una jornada de
oras.

NOTA: En estos cllculos y para los dos sistemas de plantacidén, no se
incluye el valor de los arbolitos de vivero, ni el tiempo emplea
do para su cultive, ni la supervisidn.

Los resultados obtenidos en el experimento, coinciden con los re-
portados de Honduras Briténica (5) donde 10 acres de caoba fueron esta
blecidos sembrando semillas mediante el sistema taungya., Mafz fue el
cultivo intercalado y el espaciamiento fue de 3 x 3 metros., Esto dio
76.7% de supervivencia, siendo la reposicién de la§ fallas realizada
con arbolitos de vivero, con el objeto de tener una densidad completa

al fin del afio. Los costos de esta plantacibn, calculados en colones

para fines de comparacibén fueron:
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Labor
Tumba y quema de 10 acres 591.40

Siembra, cuidados, cosecha y almace-
naje del mafz k72439

Estaqueado, siembra transplante y
limpias a la caoba, y ¢l costo de

1006 brinzales de vivero 666.52
Costo total de 10 acres reforestados

mediante taungya ¢ 1730.31
Cosecha de mafiz: 134 quintales

El valor del mafz varfa en las diferentes épocas del afio de
¢ 13.26 a § 39.75 por quintal. Esto muestra que el costo total del
primer afio del establecimiento de la caoba, ha sido mis que pagado por
la sola cosecha de mafz.

El resultado del costo por arbolito ($1.37) de la plantacién sin
uso agricola, es algo similar al reportado por Diaz (19), quien infor-
ma de los costos de una plantacidn en la finca de Manaja en la Provin-
cia de Pinar del Rfo, Cuba, calculados en colones para fines de

comparacidn:

Costo por planta

Plantacién ¢ 0.61
Material 0.19
Limpias 0.45

Total ¢ 1.25

Aquf rcsultan mds altas las cifras, por que el desmonte (corte a

matarasa) y los cuidados culturales fueron muy altos debido a la clase

de terreno. El mismo autor informa de los costos de otras fincas,
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donde el terreno estaba plano, susceptible de trabajar con maguinaria

y més libre de vegetacidén que la Manaja:
Costo por planta

Plantacidn ¢ 0.32
Preparacidn del terreno 0,11
Material 0.1k

Total @ 0057

Era de esperarse que los costos en el establecimiento de una
plantacidn sean muy variables, pues dependen de diversos factores ta-
les como la topografia y vegetacidén del lugar, sistema silvicola emplea
do, renta del suelo, costo de los materiales, mano de obra, atencibn
técnica y otros factores. Esta observacidn estid confirmada por los
resultados encontrados en Espafia (46) donde la repoblacibén forestal
resulta muy barata, ya que el costo de una hectérea de plantacidn es
de ¢ 430.95 aproximadamente, contra § 1525.77 en Turrialba,

Sin embargo, al hacer la reforestacidn con taungya.en las condiciones
de Turrialba, el propietario del terreno, en este caso el Departamento
de Dasonomfa, s8lo tuvo que pagar el costo del estaqueado, la extraccién
y traslado de los brinzales al campo y la plantacién lo que, de a cuerdo
con el Cuadro N2 15, llegb a 24 hombre horas que equivalen a { 26.88
(¢ 115.66 por hectérea). Restando esta cantidad de los costos totales
en el sistema taungya, nos da los costos anuales para el agricultor que
siembra y cuida sus cultivos asi como los arbolitos. Estos costos se-
rian de ¢ 380,37 (¢ 1651.92 por hectirea)., Restando la misma cantidad
de ¢ 26,88 (¢ 115.65 por hectérea) de los costos totales de reforesta-
cidn sin uso del sistema taungya, da una economia neta de ¢ 324,66
(¢ 1410.11 por hectdrea) para el propietario del terreno cuando usa el

sistema taungya.

™~
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VI. DI3CUSION

De acuerdo con los resultados del presente estudio, parece conve-
niente efectuar el corte a tala rasa del terreno a reforestar, po-
cos dias antes de llevar a cabo la plantacién. Esto reduciria los
costos iniciales del establecimiento de los arbolitos y es preferi
ble al procedimiento seguido en el presente experimento, donde la
primera limpia se efectud dos meses antes de realizar la planta-
cién., En ese periodo crecib mucho la vegetacibdn herbicea, y hubo
necesidad de efectuar un nuevo corte y quema de la hierba.

Para futuras plantaciones de Cupressus lusitanica convendria ensa-

yar semillas de ciprés que crezcan en zonas bajas, pues hay razones
para esperar una supervivencia mucho més alta que la registrada en
el presente experimento., Mientras no se resuelva el problema del
arraigamiento inicial, no parece conveniente seguir usando esta
especie en trabajos de reforestacibén en la zona de Turrialba,

En Tectona grandis, se observd que hay un crecimiento inicial len=-

to. Sin embargo, la recuperacidn posterior en altura y vigor per-
mite suponer que en lo futuro presgntaré buen desarrollo. Debido
al alto valor comercial de la especie, parece recomendable seguir
estableciendo plantaciones, Si a esto hay que agregar el hecho
que Turrialba no presenta el mejor clima para la teca, debido a lo
frio y la ausencia de una marcada estacibén seca, cabe esperar que
en zonas mis bajas y con perfodos secos mis definidos, los resulta

dos sean afin mejores.

Para Cordia alliodora, los resultados obtenidos indican que se

desarrolla bien en ambos sistemas de plantacidn, afin cuando 1la



5e

- 83 -

supervivencia fue mis baja para el sistema taungya.

En Swietenia humilis, se observd que la supervivencia y crecimiento

de los arbolitos establecidos mediante los dos sistemas son buenos.
No obstante los buenos\resultados iniciales obtenidos, no parece
del todo aconsejable usar esta especie en gran escala en los futu-
ros programas de reforestacibédn, ya que existe el problema del in-
secto Hypsipyla grandella, que taladra el cogollo y deforma el
tronco. Hasta ahora, no se conoce control adecuado de esta plaga,
Yy posiblemente esto sea un inconvenicnte serio en el establecimien
to de plantaciones puras de esta especie.,

De acuerdo con los resultados y condiciones del presente experimen
to, se encontrd que es econdmico y socialmente deseable realizar
plantaciones mediante el sistema taungya. Se observd que los agri
cultores siempre trabajaron de acuerdo con las instrucciones impar
tidas, y no hubo problemas de caricter social, ya que los cultiva-
vadores apreciaban el beneficio que estaban recibiendo. Asimismo
el Departamento de Dasonomia estuvo conforme con el trabajo reali-
zado por los contratistas en el sistema taungya.

Debido al éxito logrado por el sistema taungya en el presente_ex=-

perimento, se acordd seguir reforestando terrenos mediante este método.

Desde marzo de 1963, en terrenos contiguos al experimento, y a cargo

del Departamento de Dasonomia del Instituto Interamericano de Ciencias

Agricolas, se estd reforestando una parcela de 1152 metros cuadrados.

El terreno limpiado por el agricultor, fue estaqueado a un espaciamien

to de 3 x 3 metros, acto seguido se sembraron dos semillas de Juglans

boliviana en cada una de las 128 estacas. Maiz y frijol son los



- 84 -

cultivos intercalados. Hasta la fecha, todos los trabajos los ha rea-
lizado el contratista del lote, sin que hubiesen gastos para el Depar=-
tamento, a excepcién del estaqueado y la semilla de Juglans boliviana,
que por cierto se cosechd§ de Arboles vecinos establecidos en el mismo

centro,
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ESTUDIO SILVICULTURAL Y. ECONOMICC DEL SISTEMA TAUNGYA

EN CONDICIONES DE TURRIALBA
VII. RESUMEN

El presente trabajo se llevd a cabo en el "Bajo Chino", localiza-
do en terrenos del Departamento de Dasonomia del Centro Tropical de
Investigacidn y Ensefianza para Graduados del Instituto Interamericanc
de Ciencias Agricolas de la C.E,A., Turrialba, Costa Rica. En dicho
experimento se comparan dos diferentes sigemas de reforestacibn, el
sistema taungya, en el que se combina la siembra de productos agrico-
las con la plantacidn de especies forestales de valor, y el sistema hoy
corriente de reforestacidn, que no implica el uso temporal del terreno
para la agricultura. En ambos sistemas se estudiaron y se compararon
la supervivencia, el crecimiento inicial de las especies forestales y
los costos incurridos. Se emplearon cuatro especies forestales de

valor: laurel, Cordia alliodora (Rs & P.) Cham., ciprés, Cupressus

lusitanica Mill., caoba, Swietenia humilis Zucc., y teca, Tectona

grandis Linn.

Se disefié6 un experimento factorial (2 x 4) en parcelas divididas
con cuatro repeticiones, para comparar los dos sistemas y cuatro espe=
cies.s La plantacién se realizd en los primeros dias del mes de junio
en la estacién lluviosa. El Area experimental abarcé 4608 metros cua-
drados y contd con un total de 32 subparcelas, cada una con 16 brinza=-
les plantados 3 x 3 metros. En total se plantaron 512 arbolitos, co-

rrespondiendo 128 para cada una de las cuatro especies ensayadas.
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Los datos de campo se tomaron cada 30 dfas durante un periodo de
seis meses y abarcaron los siguientcs aspectos: 1) supervivencia; 2)
crecimiento en altura; 3) incremento on difmetro; y 4) dafios ocasiona=-
dos por insectos y algunos otros agentes. También se llevé un registro
completo del tiempo utilizado en el establecimiento y mantenimiento de
las plantaciones. Igualmente se registraron las cosechas agricolas ob-
tenidas en los lotes reforestados nediante el sistema taungya.

Los resultados en cuanto a supervivencia y crecimiento se apre=-

cian en el siguiente cuadro:

Crecimiento

Supervivencia
% Altura promedio en cm., Dilmetro promedio en mm,

oon sin con sin con sin

taungya taungya taungya taungya taungya taungya
Caoba  89.1%  76.6 30,2 28.6 10,2 10.1
Laurel 82.8 92,2% 47.9 51.1 8.4 9.8
Ciprés 43.7%  37.5 39.4 42,3 b1 b3
Teca 95,3 93.8 36.9 60.1% 11.2 17.1%

- ————————————— —  — — — — — — — —  ——— ————

& Indica diferencia significativa al nivel del 5% de probabilidad.

Se analizan extensamente las causas de las variaciones en cuanto
a supervivencia y desarrollo inicial, llegando a la conclusibn que el
uso de teca y laurel es particularmente indicado en cuanto a su esta-

blecimiento mediante el sistema taungyz.
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Para realizar los diversos trabajos en las plantaciones con taun-
gya se utilizaron 362.5 hombre horas (1573.35 hombre horas por hecté-
rea). En el otro sistema se ocuparon 312.5 hombre horas (1356.34 hombre
horas por hectérea).

El estaqueado y traslado de los brinzales al campo asi como la
plantacidn ocuparon 24 hombre horas que equivalen a ¢ 26,88 (¢ 115.66
por hectérea). Estos gastos fueron cubiertos por el propietario del
terreno, en este caso el Departamento de Dasonomfa. Todos los demés
gastos corrieron a cargo del agricultor. La substitucidn del sistema
corriente de reforestacidn por el sistema taungya represepté por 1lo
tanto una economfa neta de ¢ 324.66 en la parcela (¢ 1410.11 por
hectirea).

Durante el transcurso del experimento, sc observd que los agricul
tores siempre trabajaron de conformidad con las instrucciones imparti-

das, ¥y no hubo problemas de caracter social,
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A SILVICULTURAL AND ECONOMIC STUDY OF THE TAUNGYA SYSTEM

UNDER TURRIALBA CONDITIONS

VIII. SUMMARY

The present experiment was carried out in "Bajo Chino", located
on the grounds of the Department of Forestry of the Tropicael Center for
Research and Graduate Training of the Inter-American Institute of
Agricultural Sciences of the OAS, Turrialba, Costa Rica. In this ex-
periment two different systems of reforestation were compared, the
taungya system in which the planting of agricultural crops is combined
with the planting of valuable timber trees, and the current system of
reforestation, which does not involve the temporary use of the land
for agriculture. In both systems the survival, initial growth of the
forest species and costs of establishment, were compared. Four va-

luable timber species were used: laurel, Cordia alliodora (R. & P.)

Cham., Mexican cypress, Cupressus lusitanica Mill., Pacific Coast

mahogany, Swietenia humilis Zucc,, and teak, Tectona grandis Linn.

A factorial design (2 x 4) was used in split plots with four repe-
titions to compare both systems and the four species. The planting was
carried out during the first days of the month of June, during the
rainy season. The experimental area covered 4608 square meters and in-
cluded a total of 32 subplots, consisting each one of 16 seedlings
planted at a distance of 3 x 3 meters. A total of 512 trees were
planted, 128 for each of the 4 species tested.

Observations were taken every 30 days for a period of six months

and included the following aspects: 1) survival; 2) increment in
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height; 3) increment of diameter; and 4) damages caused by insects and
other agents. A complete record of the time utilized in the establish~
ment and maintenance of the plantations was kept. The agricultural
crops obtained from the reforestated plots by means of the taungya
system were also recorded.

The results relating to survival and growth are shown in the

following table:

Survival Growth

%

with without

Height average in cm. Diameter average in mm.

with without with without

taungya taungya taungya taungya taungya  taungya
Mahogany 89.1%  76.6 30,2 28.6 10.2 10.1
Laurel 82.8 92.2% 47,9 51.1 8.4 9.8
Cypress  43.7%  37.5 39.4 42,3 41 b3

Teak 95,3 93.8 36.9 60.1% 11.2 17.a%

%: Indicates significant difference at the 5% level of probability.

The causes of the variations with regards to survival and initial
development were extensively analyzed; it was concluded that the wuse of
teak and laurel is particularly indicated with regards to its establish
ment by means of the taungya system,

To perform the various operations in the plantations with taungya,
36245 man-hours were used (1573.35 man~hours per hectare). In the

other system 312.5 man-hours were used (1356.34 man-hours per hectare).
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Staking out the field and transplanting the seedlings from the
nursery to the field took 24 man-hours, which cost ¢ 26.88 (& 115.66
per hectare)., These costs were covered by the proprietor of the
terrain, in this case the Forestry Department., All the other costs
were covered by the farmer, Hence, the substitution of the current
reforestation system by the taungya system represented a total net
gain af ¢ 324,66 for the plot (¢ 1410.11 per hectare).

During the course of the experiment it was observed that the
farmers always labored in complete accordance with the instructions

received and that there were no problems of a social nature.
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Grifica N@ 13. Croquis del campo II localizado en el Bajo Chino,
region de Turrialba, donde se indica la distribuciénm
de las especies en el terreno y la mumeracidn de

los brinzales dentro de las parcelas.
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GUIA PARA LA TOMA DE LOS DATOS DE CAMPO
REGISTRO DE CRECIMIENTQ DE LA PLANTACION EN EL BAJO CHINQ
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Cuadro N2 18
DETALLE DE DATOS DE CAMPO
TOTAL DE BRINZALES VIVOS Y MUERTOS DE CADA PARCELA

DE 16 PLANTADOS EN EL EXPERIM:NTO

Campo I Campo I
Swietenia humilis Cupressus lusitanica
Par;ela SIﬁ Par;ela SIIﬁﬁ Par;ela SI“ Par;ela SIItﬁ
v M v M \'} M v M
11 14 2 3 13 3 12 7 9 L 7 9
13 + 14 2 6 13 3 15 11 5 8 2 14
Campo II Campo II
9 16 O 1 11 5 10 L 12 7 8 8
13 13 3 3 12 L 11 6 10 8 7 9
Total: 57 7 L9 15 Total: 28 36 24 4O
Campe I Campo I
Cordia alliodora Tectona grandis
Par;ela SI* Par;ela SIIﬁi Par;ela SIﬁ Par;ela SIItﬁ
\') M \'/ M v M : v M
9 14 2 1 14 2 10 16 (o] 2 15 1
16 11 5 7 15 1 14 14 2 5 15 1
Campo II Campo II
12 12 4 L 14 2 14 16 0 2 15 1
15 16 0 7 16 0 16 15 1 6 15 1
Total: 53 11 59 5 Total: 61 3 60 L
& : Indica el sistema Taungya.
&% : Indica el sistema de plantacidn sin uso de la tierra para
‘ agricultura.
V : N& de bri 1) po TITTE TN
umero de brinzales VIVOS PR QCNEZESFZ*\\‘
M : Numero de brinzales MUERTOS Pt o hb,'
o A .
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