


II. Semana Cientifica del CATIE
1994-1995

del 04 al 08 de Diciembre de 1995

Lunes 04 de Diciembre 1995

7:30-8:30  Apertura

8:30-12:00 FORO I: Mejoramiento genético de los cultivos tropicales y de drboles
forestales.

8:30-9:00 Invitado: Dr. Juan Luis Izquierdo, Recursos Genéticos y biotecnologia en el
mejoramiento de los cultivos: Vision general de la situaciéon en Mesoamerica”.

9:00-9:25 Caracterizacion sistematica de la coleccién de caimito (Chrysophyllum cainito)
del CATIE
A. Gazel, J. Morera y P. Ferreira

9:25-9:55 Caracterizacion molecular de los recursos genéticos
Wilbert Phillips, Jean Vicent Escalant

10:00-10:25 Receso (Poster)

10:25-10:45 Un marcador genético morfolégico para el crecimiento juvenil en Eucalyptus
deglupta.
J.Cornelius, Oldemar Baeza, J. Masis.

10:45-11:15 La biotecnologia en el mejoramiento genético de los cultivos y forestales.
Jean V. Escalant, Magali Dufour

11:15-11:35 Los estudios histolégicos en apoyo a la investigacion.
Nelly Vasquez

11:35-11:55 Aplicacién de técnicas moleculares e inmunoenzimaticas al estudio y diagnéstico
de virus fitopatégenos.
G. Galileo Rivas

12:00-13:30 Almuerzo (Poster)

FORO II: Manejo integrado en sistemas agropecuarios

Agroforesteria
13:30-14:00 Invitado: Dr G. Budowski, Consultor Especial de la Direccién General del

CATIE, Turrialba, Costa Rica.



14:00-14:20 Introduccion de especies maderables en sistemas agroforestales en fincas en
Talamanca, Costa Rica y Bocas del Toro, Panama. '
Gerald Kapp; John Beer.

14:20-14:40 Investigacion en sistemas agroforestales con cacao en Talamanca, Costa Rica y
Bocas del toro, Panama.
Eduardo Somarribas

14:40-15:00 Evaluacion agronémica y econémica de la sostenibilidad del sistema agroforestal
cultivo en callejones en Turrialba, Costa Rica.
D. Kass

15:00-15.20 Receso

15:20-15:40 Resultados sobresalientes de la investigacion del proyecto Sistemas
Silvopastoriles CATIE-CIID, Gudpiles, Costa Rica.
Muhammad Ibrahim

15:40-16:00 Evaluacién del ensilaje del follaje de arboles y arbustos forrajeros en la
alimentacion de rumiantes menores.
J. Benavides

16:00-16:20 Evaluacién de 1a composicion quimica, digestibilidad in vitro y consumo
voluntario de seis procedencias de Gliricidia sepium, Turrialba, Costa Rica.
S. Lopez, M. Kass y P. Ferreira.

Sistemas de cultivo
16:20-16:50 Invitado: Dr N. Mateo, Ex-Director del INIBAP, Montpellier, Francia.

16:50-17.10 Investigacion Agronémica del cultivo de la Jicama (Pachyrhizus erosus),
CATIE, Costa Rica.’
A. Mora, J.Morera y F. Cadima.

17:10-17.40 Absorcion de la radiacién y rendimiento de Caupi (Vigna unguiculata) y
Camote (I[pomea batatas) en diferentes sistemas de cultivo.
Vanda G. Souza Rodrigues, Marikis N. Alvarez, Galileo Rivas-Platero

Martes 05 de Diciembre 1995

FORO II: Manejo integrado en sistemas agropecuarios (Continuacién).

Fitoproteccién

7:00-8:00 Poster - Fitoproteccion



8:00-8:20  Avances en el control biolégico de patégenos en banano, maiz, platano, café y
tomate.
E. Bustamante

8:20-8:40 Avances en le manejo de malezas gramineas en cultivos de granos basicos:

8:20-8:30 1. Manejo de Echinochloa colona resistente a propanil en arroz
B.E. Valverde, E. Garita, E. Vargas, L. Chaves y L.A.Chacon

8:30-8:40 2. Manejo de Rottboellia cochinchinensis en maiz.
A. Merayo, B.E. Valverde, C.E. Rojas y T. Alvarez

8:40-9:00 Logros en ¢l manejo integrado del complejo Bemisia tabaci-geminivirus en
tomate mediante practicas agricolas.
L. Hilje

9:00-9:20 Avances en el control microbiano de Phyllophaga spp (Coleoptera:
Scarabaeidae) y Bemisia tabaci (Homoptera: Alupeufodidae).
P. Shannon, F. Herrera y L. Flores.

9:20-9:40 Implementacion de MIP en el sistema café, con la participacion de pequenos
productores, técnicos extensionistas y especialistas.
D. Monteroso, C.Staver, Falguny Guharay.

9:40-10:00 Receso (Poster)

FORO III: Manejo de Bosques y Silvicultura

10:00-10:30 Invitado: F. Wadsworth, Especialista del International Institute of Tropical
Forestry, Puerto Rico, Estados Unidos.

Silvicultura

10:30-10:50 Produccion y costos de recoleccion y procesamiento de semillas de diez especies
forestales tropicales.
L.F. Jara y J. Samaniego

10:50-11:10 Viabilidad de semillas de Bombacopsis quinata y Tabebuia rosea en laboratorio
y su relacion con comportamiento en campo.
D. Cordero, E. Trujillo y L.F. Jara.

11:10-11:30 Clasificacion y seleccion de sitios para reforestar en la region Chorotega,
Guanacaste, Costa Rica.
W. Viasquez



11:30-11:45

11:45- 12:00

12:00-13:30

13:30-13:45

13:45- 14:00

14:00-14:20

Resultados de ensayos de procedencias y familias de Eucalyptus camaldulensis
en América Central.
J. Fryer y L.Ugalde.A.

Resultados preliminares de produccién de semillas de Araucaria hunsteinii en
Costa Rica.
R. Salazar.

ﬂmuerm

Investigacion silvicultural en América Central mas alla del 2000
Philip Cannon

Manejo silvicultural de plantaciones forestales bajo le "estres".
Glen Galloway, L. Ugalde y W. Vasquez

Mejoramiento genético para resistencia al ataque de Hypsipyla grandella en
Cedrela odorata: principales resultados, 1990-1995.
J. Cornelius, Marvin Hernandez, Adrian Newton, Allan Watt.

Manejo de bosques

14:20-14:40

14:40-15:00

15:00-15:20

Produccién y conservacion en bosques tropicales: efectos del manejo para
produccion de madera sobre el crecimiento arboreo y la biodiversidad.
B. Finegan, A.M. Camacho, L.D. Delgado, P. Meir, D. Quiros, N. Zamora

Dinamica de los bosques secundarios neotropicales: resultados de un estudio de
ocho anos e implicaciones para el manejo multiuso.
B. Finegan y L. Guillén

Receso (Poster)

15:20-15:40 ‘Tratamientos silvicolas para el aumento de la productividad comercial en

15:40-16:00

16:00-16:20

16:20-16:40

bosques naturales: respuesta del bosque Pilar Cajon siete aios después de la
intervencion.
F. Wadsworth y I. Hutchinson

Desarrollo de l1a metodologia de censo con fines de manejo del bayal, el ratan
americano.
P. Pineda, D. Marmillod, P. Ferreira y R.A. Ocampo.

Metodologia de caracterizacion de sistemas de produccion en manglares del
Pacifico de Nicaragua.
M. Gallo, C. Paniagua, F.M. Caceres y T. Ammour.

Manejo forestal comunitario en el Petén
G. Dtlefsen, H. Monroy, J. Oduber, T. Ammour y S. Standley.



17:00-17:20

17:20-17:40

Manejo Forestal en manglares de la costa Pacifica de Nicaragua.
R. Ramirez, N. Sepulveda, D. Marmillod, F.M. Ciceres y J. Kent.

Experiencias del CATIE en el desarrollo de practicas de aprovechamiento
forestal de bajo impacto.
D. Quiros, J.J. Campos, F. Carrera, F. Castafieda y R.Aus der Beek.

Jueves 07 de Diciembre 1995

FORO 1V: Manejo de Cuencas

7:00-8:00

8:00-8:30

8:30-8:50

8:50-9:10

9:10-9:30

9:30-9:50

9:50-10:10

10:10-10:30

10:30-10:50

Poster

Invitado: -Dr. Luis Castro Morales, Viceministro Ministerio del ambiente y los
Recursos Naturales Renovables; Venezuela. “El agua como recurso estrategico
del siglo XXI”

Cuatro afos de rehabilitacion de los suelos volcanicos degradados utilizando
abonos organicos ¢n la cuenca del rio Las Caias, El Salvador.
J. Collinet

Indicadores de sostenibilidad en relacion con el manejo de recurso suelo bajo
sistemas de cultivos agricolas en la cuenca del rio Reventado, Cartago, Costa
Rica.

C. Paz y J. Faustino

Evaluacion de la calidad de agua en la cuenca del rio Reventado, Cartago, Costa
Rica, bajo ¢l enfoque de indicadores de la sostenibilidad.
J. Villegas, S. Veldsquez, G. Leclerc y J. Faustino.

Receso (Poster)

Modelacion de la operacion hidroelectrica del Embalse Arenal, usando el
modelo HEC-S.
J. Goitia y H. Solis.

Influencia del agua liquida en la liberacion de ascosporas de Mycosphaerella
fijiensis en una plantacion de platano.
F. Jiménez

Analisis de inundaciones en la cuenca del rio Caldera, Panama, usando el
modclo hidrolog HEC-1 y el modelo hidaulico HEC-2.
H. Solis, J. Cucvas.



10:50-11:10

11:10-11:30

11:30-11:50

12:00-13:30

Evaluacion del método de extension "Campesino a Campesino" en el manejo
integrado de los recursos naturales: Caso de las microcuencas Nueve Pozas y
Colopeca, San Marcos de Ocotepeque, Honduras.

B. Ramakrishna

Metodologia para la determinacion de areas criticas en el drea de conservacion
de la Cordillera Volcanica Central, Costa Rica.
G. Leclerc y J. Rodriguez.

El Inventario Regional y su Aplicacion para el Analisis de Uso Sostenible de la
Tierra.
Jetse Stoorvogel

Almuerzo

FORO V: Socio-economia ambiental

13:30-13:50

13:50-14:10

14:10-14:30

14:30-14:50

14:50-15:10

15:10-15:30

Analisis economico de politicas fitosanitarias en Centro América, con énfasis en
el caso de Costa Rica.
O. Ramirez.

Evaluacién socioeconomica de huertos caseros en Costa Rica, Nicaragua y
Honduras.
Rossana Lok

Evaluacion financiera de dos aprovechamientos forestales de la concesion
comunitaria de San Miguel, el Petén.
J. Kent, R. Reyes, H. Monroy y T. Ammour

Economia de la produccion de madera en bosques tropicales: le caso de
FUNDECOR, Costa Rica.
F. Solano, J. Aguirre, J.J. Campos.

Anilisis financiero y de adopcion de practicas de conservacion de suelos, rio Las
Cainas, El Salvador.
D. Melgar y S.Shultz

Receso (Poster)

DISCUSION GENERAL

15:30-15:50

Las necesidades de reorientacion de la investigacion con miras al siglo XXI
R. Guevara

FORO de DISCUSION



Indice
1. Seccion: Ponencias
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Aderaldo Gazel, Jorge Morera, Pedro Ferreira
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Wilbert Phillips, Jean Vincent Escalant
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Jonathan Cornelius, Oldemar Baeza. José Masis

LA BIOTECNOLOGIA EN EL MEJORAMIENTO GENTICO DE LOS

CULTIVOS Y FORESTALES
Jean Vincent Escalant. Magali Dufour

LOS ESTUDIOS HISTOLOGICOS EN APOYO A LA

INVESTIGACION
N. Véasquez M.

APLICACION DE TECNICAS MOLECULARES E
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SYSTEMS IN TALAMANCA, COSTA RICA AND BOCAS DEL TORO,
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RESULTS OF SILVOPASTORAL SYSTEMS PROJECT IN THE HUMID
TROPICS OF COSTA RICA
M. Ibrahim

EFECTO DEL PREMARCHITADO Y LA ADICION DE MELAZA
SOBRE LA CALIDAD DEL ENSILAJE DE DIFERENTES FOLLAJES
DE ARBOLES Y ARBUSTOS TROPICALES

Miguel Vallejo. Jorge Benavides, Maria Kass, Carlos Jiménez, Armoldo Ruiz

EVALUACION DE COMPUESTOS SECUNDARIOS Y CONSUMO
VOLUNTARIO DE CINCO PROCEDENCIAS DE Gliricidia sepium EN EL

TROPICO HUMEDO DE COSTA RICA
Silvia Lopez, Maria Kass, Pedro Ferreira y Johnny Pérez

INVESTIGACION AGRONOMICA DEL CULTIVO DE JICAMA

(Pachyrhizus erosus) EN CATIE, COSTA RICA
A. Mora, J. Morera. F. Cadima

ABSORCION DE LA RADIACION Y RENDIMIENTO DE CAUPI
(Vigna unguiculata) Y CAMOTE (l[pomoea batatas) EN DIFERENTES
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Luko Hilje . Douglas Cubillo.
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Luis Fernando Jara N.
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Juan Samaniego, Luis F. Jara, Enrique Trujillo
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Doris Cordero Camacho. Enrique Trujillo Navarrete, Luis F. Jara.
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COSTA RICA: LOS EFECTOS DEL APROVECHAMIENTO DE
MADERA Y EL TRATAMIENTO SILVICULTURAL SOBRE EL
CRECIMIENTO DE LOS ARBOLES Y LA BIODIVERSIDAD
VEGETAL 95

Bryan Finegan, Marlen Camacho, Luis Diego Delgado. Patrick Meir, David Quiros.
Almeida Sitoe, Nelson Zamora

LA DINAMICA DE LOS BOSQUES HUMEDOS NEOTROPICALES
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Bryan Finegan, Lucrecia Guillén
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Ian D. Hutchinson y Frank H. Wadsworth
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PETENERO 103
Pedro Pineda, Daniel Marmillod. Pedro Ferreira, Rafael Angel Ocampo

METODOLOGIA DE CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE
PRODUCCION EN MANGLARES 108
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David Quirds, José Joaquin Campos, Fernando Carrera, Froylin Castafieda, Robin aus der
Beek
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UTILIZANDO ABONOS ORGANICOS CUENCA DEL RiO LAS
CANAS - EL SALVADOR 120
Jean COLLINET, Manuel MAZARIEGO

INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD EN RELACION CON EL
MANEJO DEL RECURSO SUELO BAJO SISTEMAS DE CULTIVOS

EN LA CUENCA DEL RIO REVENTADO, CARTAGO, COSTA RICA 126
Carlos Paz y Jorge Faustino



EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA CUENCA DEL
RIO REVENTADO, CARTAGO, COSTA RICA BAJO EL ENFOQUE

DE INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD 128
Javier G. Villegas Osorio. Jorge Faustino. Gregoire Leclerc. Sabinc Muller. Scrgio

MODELACION DE LA OPERACION DE UN SISTEMA
HIDROELECTRICO CASO DEL EMBALSE ARENAL, COSTA RICA 132

Jorge Goitia y Hernan Solis

EFECTO DEL AGUA LIQUIDA EN LA LIBERACION DE ASCOSPORAS
DE Mycosphaerella fijiensis EN UNA PLANTACION DE PLATANO 135

Francisco Jiméncz,

MODELACION HIDROLOGICA E HIDRAULICA PARA EL
CONTROL DE INUNDACIONES. CASO DE LA CUENCA DEL RIO
CALDERA, PANAMA 137

Hernan Solis y Johnny Cucvas

EVALUACION DEL METODO DE EXTENSION "CAMPESINO A
CAMPESINO"  CASO DE LAS MICROCUENCAS NUEVA POZAS Y
COLOPECA, SAN MARCOS DE OCOTOPEQUE, HONDURAS 140

B Ramakrishna, E. Herrera

USING A GIS TO DETERMINE CRITICAL AREAS IN THE CENTRAL

CORDILLERA CONSERVATION AREA, COSTA RICA 144
Grégoire Leclerc. Johnny Rodrigucz Ch .

EL INVENTARIO REGIONAL Y SU USO PARA EL ANALISIS DEL
USO SOSTENIBLE DE LA TIERRA 150
Dr Jetsc J. Stoorvogel. Dr Hans G.P. Jansen. Ir Donatus M. Jansen

Foro V. Socio-economia ambiental

KEY CONSIDERATIONS TO FORMULATE PLANT PROTECTION

POLICIES IN CENTRAL AMERICA 152
Octavio A Ramircz

CONSIDERACIONES DE MAYOR IMPORTANCIA PARA LA
FORMULACIONDE POLITICAS FITOSANITARIAS EN AMERICA

CENTRAL 155
Octavio A. Ramircz

EFECTOS DE DIFERENTES NIVELES DE SOMBRA DE ERYTHRINA
POEPPIGIANA SOBRE COFFEA ARABICA VARS. CATURRA Y
CATIMOR 158
Rcinhold G Muschler



EVALUACION FINANCIERA DE DOS APROVECHAMIENTOS
FORESTALES DE LA CONCESION COMUNITARIA DE SAN
MIGUEL, PETEN, GUATEMALA 161
Tania Ammour, Justine Kent. Reginaldo Reyes. Héctor Monroy

DETERMINACION DE LA RENTABILIDAD FINANCIERA Y
COMPARATIVA DEL MANEJO DEL BOSQUE NATURAL CON
RESPECTO A LA ACTIVIDAD GANADERA. CORDILLERA
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Francisco Solano L.. Juan Antonio Aguirre, José Joaquin Campos, Steve Gretzinger

AN ADOPTION SURVEY VERSUS A FINANCIAL ANALYSIS TO
EVALUATE A SOIL CONSERVATION PROJECT IN THE RIO LAS
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Prefacio

El Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) es una institucion
internacional con mas de 20 afios de servir a los paises miembros por medio de la investigacion y

la educacion superior a través de los diferentes programas.

El CATIE, con sede en Turrialba, Costa Rica, cuenta con el apoyo econémico de mas de 40 paises
y organismos internacionales. Los trabajos de investigacion son realizados tanto en la sede como
en los paises miembros, con la participacion de mas de 200 profesionales y estudiantes de maestria
en los distintos campos de interés. Las investigaciones van orientadas a la busqueda de soluciones
a los principales problemas que obstaculizan el desarrollo de los sectores agricolas, forestal y el

manejo de los recursos naturales.

No obstante, con el fin de dar a conocer los resultados de las investigaciones se han intensificado

los mecanismos de diseminacion.

Es por ello, que debido al éxito de la Primera Semana Cientifica, efectuada en 1993, se realiza esta
segunda Semana Cientifica, como un foro institucional que tiene como objetivo reunir a los
profesionales y estudiantes para dar a conocer los resultados de sus trabajos y orientar el

desarrollo de nuevas investigaciones con ayuda de evaluadores externos.

Estas memorias presentan los resumenes de diversas investigaciones. El contenido es

responsabilidad exclusiva de cada uno de los autores.

Si necesita mas informacion sobre alguno en particular, puede comunicarse con los autores

correspondientes en el CATIE.



CARACTERIZACION SISTEMATICA DE LA COLECCION DE CAIMITO (Chrysophyllum

cainito L.) DEL CATIE
Aderaldo Gazel
Jorge Morera
Pedro Ferreira

Summary: Qualitative and quantitative characteristics of 49 introduction plants of the CATIE's C. cainito
collection were evaluated. The data was analyzed using a cluster analysis which resulted in the formation of four
groups containing 12, 13, 15 and 9 introductions. Several variables related to the size of the fruit and trunk
diameter were the most important ones to distinguish among groups. This conclusion was obtained using a
canonical discriminant analysis and % and F tests. The origen of materials was also foun to be related to the
classification.

Resumen - Sc evaluaron 49 accesiones de la coleccion de C. cainito del CATIE con base en caracteristicas cuantitativas
y cualitativas. Los datos fueron analizados utilizando un andlisis de conglomerados, en el cual resulté en la formacién de
cuatro grupos con 12, 13, 15 y 9 accesiones respectivamente. Diversas variables relacionadas con el tamaiio del fruto y el
didmetro del tronco resultaron ser las mas importantes para distinguir grupos. Esta conclusion fue lograda a traves de un
analisis discriminante canonico y de la aplicacion de prucbas de F y *. También se observo que el origen de los materiales
esta relacionado con la clasificacion obtenida.

Introduccion

El caimito (C. cainito) es una especie originaria probablemente en las Antillas Mayores (4). cuyas plantas en cultivo se
originaron de una poblacion reducida que se multiplico y distribuyd por las Antillas y América del Sur en la época
precomlombina (2). Este drbol tiene caracteristicas muy especiales entre los arboles tropicales por el brillo y color de su
follaje (2); ademas de gran valor como frutal y ornamental (1). El caimito es una especie poco estudiada en cuanto a sus
recursos genéticos, de ahi que se buscd caracterizar la coleccion del CATIE. utilizando caracteristicas cuantitativas y
cualitativas.

Materiales y métodos

Las plantas de la coleccién de caimito fueron introducidas al banco de germoplasma del CATIE entre 1977 y 1980,
procedentes de semilla y recolectadas en Costa Rica, Guatemala y México. La coleccion estd sembrada a una distancia de 8
m x 6,5 m. Para la caracterizacion de la coleccion se uso una lista de descriptores adaptada (3). Como caracteres
cuantitativos se inchryeron: peso del fruto, longitud del fruto, didmetro del fruto, diAmetro de la cascara, peso de la cascara.
rendimiento del fruto, nimero de semillas por fruto, longitud de la semilla, didmetro de la semilla, peso de la semilla,
longitud de la hoja. anchura de la hoja, altura del arbol, didmetro del arbol y diAmetro de la copa. como variables
cualitativas se incluy6: forma del fruto, sabor, aroma, textura y consistencia de la pulpa. color externo y interno del fruto,
color de 1a semilla, hdbito de crecimiento, disposicion de las ramas, forma de la hoja, distribucion de la cosecha, color
superior e inferior de 1a hoja y produccion.

En este estudio se utilizaron los anilisis de conglomerados y discriminante canonico, ademas de prucbas de ’para
variables cualitativas y F para variables cuantitativas, todos del paquete estadistico SAS (5). Para el agrupamiento de los
individuos sc us6 el método de Ward.



Resultados

El analisis de conglomerados resalté la formacion de 4 grupos para los 49 arboles evaluados. Los grupos quedaron
ordenados en el orden siguiente: el primero con 12 individuos; el segundo con 13 individuos; el tercero con 15 individuos;
y ¢l cuarto con 9 individuos.

Debido a que los individuos estudiados correspondian a origenes diferentes, 33 de Costa Rica, 14 de Guatemala y 2 de
Meéxico, se efectué una prucba de * para conocer la influencia del origen en la formacion de los grupos. El resultado de
esta prueba (2 = 21,3, 6 gl) fue altamente significativo, demostrando que el origen del material tiene influencia en la
formacion de los conglomerados. El grupo 1 quedd formado por 12 individuos todos de Costa Rica; en el grupo 2 hubo una
predominancia de introduciones oriundas de Guatemala; en el grupo 3 los genotipos recolectados en Costa Rica
predominaron sobre los de Guatemala en la proporcion de 2 para ly en grupo 4, de las 9 accesiones, 8 fueron recelectadas
en Costa Rica y la otra en Guatemala.

Para analizar cuales variables tienen mayor influencia sobre la clasificacién se realiz6 un anilisis discriminante candnico.
Este indic6 5 variables influenciando fuertemente sobre la Variable Candnica 1: peso del fruto (0,72), longitud del fruto
(0.75), didmetro del fruto (0,70), peso de la ciscara (0,80) y anchura de la hoja (0,71). Esta variable CAN 1 puede
resumirse como ‘tamaiio del fruto’. Para la variable CAN 2 se encontré mayor influencia de la variable diAmetro del tronco
(0,74) y menor influencia positiva del tamaiio de las semillas y frutos (Figura 1).

Se encontrd que de los 16 caracteres cualitativos estudiados solamente 4 de ellos fueron significativos en relacién a la
formacion de los grupos: textura de la pulpa. consistencia de la pulpa, jugosidad y produccion. Para 15 caracteres
cuantitativos, 12 fueron significativos: peso del fruto, longitud del fruto, didmetro del fruto, diAmetro de la cdscara, peso de
la cascara, longitud de la semilla, didmetro de la semilla, peso de la semilla, longitud de la hoja, anchura de Ia hoja,
diametro del arbol y diAmetro de 1a copa.

Conclusion

De acuerdo a las variables estudiadas, la coleccion de caimito del CATIE puede agruparse en cuatro conglomerados. Uno
de ellos, formado totalmente por materiales de Costa Rica se caracteriza por el gran tamafio de los frutos y anchura de la
hoja. Otro de ellos, en el que predominan materiales de Costa Rica, se distingue por tener arboles con troncos de gran
diametro. En los otros dos grupos con origenes mezclados, uno se caracteriza por tener los valores mas bajos del tamafio
del fruto y el otro grupo tiene valores intermedios para esta caracteristica;, los dos grupos presentan bajos valores para
diametro del tronco.
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Figura 1. Formacién de conglomerados de la coleccion de caimito del CATIE de acuerdo con las variables
canénicas.
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CARACTERIZACION MOLECULAR DE LOS RECURSOS FITOGENETICOS

Wilbert Phillips. Jean Vincent Escalant

Summary: Efficient utilization of genetic resources of crop plants depends on their adequate characterization.
Traditionally, this characterization has been made using phenotypic traits, which have helped to differentiate
various genotypes, but not always in an accurate way becausc they are affected by environmental effects. DNA
markers that are no subjected to these influences, provide an opportunity to examine and describe more precisely
the genotypes and their relationships at a genetic level. RAPD analysis has been applied in CATIE for the
characterization of coffee, cocoa, pepper, tomato, and mahogany germplasm. This information may be useful to
improve organization and utilization of germplasm collections and to design future collection strategies. In cacao,
genetic characterizations have been mainly used to verify cultivar, to built linkage maps, and to determine
Quantitative Trait Loci (QTL) for different traits.

La utilizacion eficiente de los recursos fitogenéticos depende de su adecuada caracterizacion. Tradicionalmente,
estas caracterizaciones s¢ han realizado utilizando largas listas de descriptores fenotipicos. principalmente de tipo
morfoldgico o agronémico. Esto ha permitido diferenciar algunos materiales, pero a veces en forma imprecisa,
debido a la interaccion de estas variables con las condiciones ambientales, que ha hecho inclusive cuestionar su
utilidad (Brown 1979, Glotieb 1977).

Los marcadores moleculares no estin sujetos al ambiente, pues evalian los materiales a nivel genético, permitiendo
examinar y describir mas precisamente los genotipos y las relaciones existentes entre ellos (Powell 1992). Existen
dos tipos de metodologias relacionadas con los marcadores moleculares: aquellas que utilizan proteinas, en especial
analisis de proteinas de la semilla y de las isoenzimas. y aquellos que utilizan ADN, como son cl andlisis RFLP y
los procedimientos basados en la metodologia PCR (‘Polymerase Chain Reaction™. a saber. andlisis RAPD,
microsatélites, etc. (Phillips et al. 1995).

Las isoenzimas fueron los primeros marcadores moleculares usados en genética de plantas. Desde su
descubrimiento en 1957, han jugado un papel importante en muchas areas de la biologia. A pesar de sus grandes
aportes, su utilizacion ha estado limitada por el escaso numero de colorantes enzimaticos disponibles y por la
imposibilidad de contar con suficientes marcadores para cubrir todo un genoma. pues de hecho sélo representan una
estrecha fraccion del genoma total dc la planta (Tanksley 1993).

Los marcadores de ADN permiten evaluar potcncialmente todo el genoma. Las evaluaciones pueden realizarse
desde que la planta estd en sus primeros estados de desarrollo, usando toda o parte de la misma. Ademas de ser
muy utiles para la caracterizacion e identificacion de los genotipos, pueden ser usados para la cuantificacion de la
diversidad genética, para la eliminacién de duplicados en las colecciones, para el disefio de estrategias de colecta de
germoplasma, para la seleccion precoz de individuos y para estudios taxonomicos. filogenéticos y bioldgicos
(Haines 1994).

El anadlisis RFLP (‘Restriction Fragment Lenght Polimorphic DNA™) es una técnica usada en los programas de
investigacion desde los afios 70. Aunque muy itil y ampliamente usado para la caracterizacion de germoplasma, se
ha visto limitado por su costo y dificuitad metodolégica y por el uso de sondas especificas y sustancias radioactivas
(Skroch et al. 1994). El andlisis RAPD ("Random Amplified Polymorphic DNA") fue descrito por primera vez en
1990 por dos grupos independientes de investigadores (Williams et al. 1990, Welsh y McClelland 1990). En los
ultimos afios se ha popularizado porque carece de las desventajas de los RFLP y permite generar datos en foma
cficiente y rclativamente barata, aunque se ha cuestionado su reproducibilidad entre laboratorios.

En el CATIE, las investigaciones con marcadores moleculares se iniciaron cn 1987, utilizando inicialmente RFLP.
Debido a sus ventajas, pronto se adopté el andlisis RAPD como metodologia de trabajo. aunque en coordinacion con
el laboratorio Francereco (Tours. Francia) se continuaron haciendo investigaciones con RFLP, pero especificamente
en cacao. A continuacioén se mencionan las principales aplicaciones en el CATIE de los marcadores de ADN.



Caracterizacién de germoplasma: Este es uno de los principales usos de los marcadores a nivel mundial. La
caracterizacion precisa del germoplasma, hace posible ¢l empleo de otras aplicaciones utilizando los marcadores.
En el CATIE se inici6 en 1993 un proyecto que busca caracterizar molecularmente la coleccién de café, que es una
de las mas importantes del mundo. Para esto s¢ han calibrado los protocolos de trabajo y se han seleccionado un
grupo dc “primers” polimorficos. o sca. aquellos capaces de marcar diferencias entre genotipos (aprox. 15% de los
cvaluados). Con cllos ya se ha iniciado la evaluacion de grupos especificos de genotipos. En caoba las
investigaciones apenas cmpiezan, pero ya se¢ han evaluado dos métodos de extraccién de ADN y dos protocolos
RAPD. los cuales han sido exitosos para detectar difercncias entre genotipos.

En conjunto con la Universidad de Wisconsin sc cvaluaron 96 genotipos de tomate de la coleccion del CATIE
usando 39 “primers” y 103 bandas polimérficas. Los resultados permitieron una caracterizacion precisa de los
genotipos. pero también la estimacion de las distancias genéticas entre introducciones y el estudio de la
composicion genética de la poblacion. La determinacién de las distancias genéticas es una informacion valiosa que
permitc organizar con una base solida los recursos genéticos disponibles (Dos Santos ef al. 1994). En este
momento se¢ estd realizando un estudio similar con 96 genotipos de Capsicum, también de la coleccion de
germoplasma del CATIE.

Verificacién de cultivares. Por mucho tiempo se creyd que los 120 arboles del Experimento Central de cacao
pertenecian al cruce Catongo x Pound-12, pero los anailisis RFLP llevados a cabo por el Laboratorio Francereco
demostraron que solo 55 arboles son hibridos verdaderos. Usando la misma metodologia se¢ encontré que cinco
arboles del retrocruce Catongo x (Catongo x Pound-12) tampoco correspondian al material original. Esto
cjemplariza la utilidad de los marcadores de ADN para detectar mezclas. lo cual tienc una gran importancia en
especies percnnes y en produccion de semillas.

Construccion de mapas de ligamiento genetico. Un mapa de ligamiento genético es una representacion grafica
quc mucstra las posiciones relativas de los genes y/o marcadores en los grupos de ligamiento (cromosomas). En
cacao se han construido dos mapas de este tipo utilizando dos poblaciones segregantes, a saber: el retrocruce
Catongo x (Catongo x Pound-12) y la poblaciéon Catongo x Pound-12. En el primer caso sc evaluaron 1.200
"primers” y s¢ seleccionaron 100 polimérficos. Ademas, se incluyeron en el mapa 12 marcadores RFLP y dos
marcadores fenotipicos. La existencia de este tipo de mapas abre la posibibilidad de determinar los locus
relacionados con caracteristicas cuantitativas o QTL. v en etapas mas avanzadas, la identificacion, aislamiento y
manipulacion de genes deseables.

Determinacion de los QTL. La dcterminacion de los QTL es util en el mejoramiento genético de las plantas.
porque ellos pueden servir como marcadores para la seleccion de plantas en estados tempranos de desarrollo
(semillas. plantulas, etc.) y porque actualmente es posible no sélo encontrar el locus que estd ligado con una
caracteristica, sino que también identificar el gen asociado con ese locus. En cacao, para cada arbol del retrocruce
se obtuvieron tanto datos fenotipicos como datos generados con los marcadores de ADN. Ya que los datos de los
marcadores fueron integrados dentro de un mapa de ligamiento genético, las comparaciones entre los patrones de
herencia de estos marcadores con los datos fenotipicos permitieron detectar areas en el cromosoma que estan
relacionadas con las caracteristicas, o sea, los QTL. Estos han sido detectados para muchas caracteristicas
poligénicas del cacao, entre otras: semillas por fruto. peso de las semillas, drea foliar, contenido de cafeina y
tcobromina, diametro del tronco, etc. Ha sido también posible identificar de 3 a 5 loci relacionados con la
resistencia al hongo Phytophthora palmivora. lo que abre nuevas posibilidades para la interpretacién de la herencia
de la resistencia y para la manipulacién de la misma a nivel genético.

Se concluye entonces que los marcadores de ADN tienen un gran potencial para la caracterizacién de germoplasma.
lo cual abre un amplio grupo de otras posibles utilidades. El CATIE ya ha empezado a utilizar estas tecnologias y a
obtener resultados concretos de su aplicacion.
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A MORPHOLOGICAL GENETIC MARKER FOR EARLY GROWTH IN Eucalyptus
deglupta BLUME

Jonathan Cornelius. Oldemar Baeza, José Masis
Tree Improvement Project, CATIE. Turrialba, Costa Rica

Summary: In two progeny trials of Eucalyptus deglupia. purple leaves and green leaves were respectively
genetically associated with slower early growth and faster early growth. As leaf colour is manifested early in the
nursery production phase, leaf colour, particularly on a family mean basis, can be used a marker for elimination of
slower growing genotypes. It is suggested that the phenomomen is possibly due to a provenance-mixing effect.
consequently. the association and therefore the utility of the marker will be transient. tending to disappear as the
purple strain of the species is gradually purged from the local basc population.

Introduction

Time is a major constraint on the genetic improvement of forest trees (3). both for reproductive reasons and because
many economic traits are not expressed for several years (8). For these reasons. trec breeders have long been
interested in the possibilities for marker-aided sclection (8), under which traits are improved not through direct
selection but by selection on another correlated trait. Such indirect selection is effective when ry yhy > hy (where

rx_y = the genetic correlation between the trait (X) to be improved and the trait (Y) selected . hy = the square root

of the heritability of trait Y) (6). Attention has been directed principally at early selection on the basis of juvenile
cxpression of the trait to be improved (e.g. 10. 11). Morphological markers not based on age-to-age correlations are
rare (9). Here we present an example of such a marker in Fucalyptus deglupta, a timber tree commonly planted in
Central America.

Materials and methods

We collected open-pollinated seed from 48 plus-trees in the Atlantic zone of Costa Rica and established in two
progeny tests in distinct climatic and soil conditions in Upala, Alajuela province and Turrialba, Cartago Province,
Costa Rica. A randomized complete blocks design (11 blocks in Turrialba, 12 in Upala with three-tree line plots)
was used. In the nursery and carly field stages, pronounced variation in leaf colour was noted. corroborating both
earlier subjective impressions and some references in the literature (3, 7). Because of this, at age sixteen months,
both the total height (cm) and the leaf colour (1=green or more green than purple, 2=intcrmediate, 3=purple. or
more purple than green) of each tree were evaluated. Data were analyzed using a mixed model analysis of variance
with the GLM procedure of SAS (12). Significance of differences in height growth between families with high
(>.2.5) and low (<1.5) leaf colour scores was tested using the SAS CONTRAST statement (12,13). A more detailed
account of the analysis procedure. the treatments and sites, as well as the other aspects of the work not reported
here. is given clsewhere (4).

Results

Phenotypic correlations between leaf colour and height growth were positive at Tuis and ncgative at Canalete, and
in both cases close to zero. By contrast, genetic correlations were strongly negative (-0.4 at Tuis, 4.43 at
Canalete). Across the two sites, the mean height of the 'green' group (2.6 m) was significantly greater (F=9.2.
p=0.002) than that of the purple group (2.4 m). Six of the 15 tallest treatments were amongst the 15 greenest
whilst six of the 15 shortest were drawn from the 15 most purple families. Only one of the 15 shortest families was
drawn from the group of 15 most green. and only two of the 15 tallest were amongst the 15 most purple. Both
family effects and block effects on leaf colour were significant, but the contribution of block effects to total variance
was much smaller than the contribution of family effects.



Discussion and conclusions

The strongly negative genetic correlations and the significant superiority of the 'green' families indicates that
families with fast initial growth genotypes tend also to be of green leaf-colour genotype. Purple-leaved families are
casily evident soon after transplanting in the nursery (i.c. before outplanting), whereas the prediction of early field
growth from nursery performance tends to be problematic. Leaf colour therefore has potential for use as a marker
for early growth. However, the estimates of the phenotypic correlation and the presence of block cffects indicate
that the relationship may not be fully reliable on an individual-tree basis, except in extreme cases (sec below). This
problem can be overcome in the nursery by sowing by family and eliminating purple families. Alternatively, when
this is not possible, all strongly purple trees could be culled, thus relying on the 'average effect’ of the rclationship,
whilst accepting some loss of non-inferior genotypes.

The existence of a few slow-growing green families and fast-growing purple families possibly gives a clue to the
origin of the observed correlation. There are known to be provenance-related differences in leaf colour in
Eucalyptus deglupta (5), whilst the Costa Rican base population of the species is also known to originate from
widely separated parts of the species range (1). When two (or more) provenances with different leaf colours and
growth rates are mixed, then both growth rate and leaf colour of an individual tree may reflect the contribution of
the two provenances to its allelic composition, without this necessarily implying that the same genes which
influence leaf colour also influence growth rate. In this case, the genetic correlation between leaf colour and
growth rate, although important for practical purposes, may be spurious; it may be that within each provenance
there is little or no additive genetic variation in leaf colour and/or no genetic correlation with growth rate. Fast-
growing 'purple’ families and slow-growing 'green' families are then explained respectively as fast- and slow-
growing families within their respective provenances., Some weight is lent to this hypothesis by the appearance of
trees representing 'extreme’ examples of the purple phenomenon; these have flattened leaves, alate and cross-
sectionally squarish stems, shallow, flat-topped crowns, and appear to be far more divergent from the green-leaved
form than would be normal were the differences based solely on within-population variation. If correct, the
provenance-mixing hypothesis would also imply that, as the purple strain is progressively eliminated from the
Costa Rican base population, the correlation will disappear.
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La Biotecnologia en Apoyo al Mejoramiento Genético y la Conservaciéon de los
cultivos y arboles forestales.

Jean-Vincent Escalant', Magali Dufour’, Béatrice Rabot?, Carlos Astorga', Nelly Vasquez', Bertrand
Ruquier, Juan Luis Ortiz', Luis Perez', Edgar Esquivel', William Araya', Alexis Pereira'.

(1) Unidad Biotecnologia, CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica.

(2) CIRAD-CP, CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica.

(3) CIRAD-FLHOR, CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica.

La biotecnologia es un grupo de herramientas que ofrece nuevas ideas y técnicas aplicables a la
agricultura, al sector forestal y animal proviendo nuevas soluciones tanto al mejoramiento genético
como a la produccion industrial. Permite nuevos enfoques en el mejoramiento de variedades, sus
rendimientos y resistencia a enfermedades y condiciones abi6ticas asi como reducir la necesidad de
fertlizacion y el uso de productos quimicos en el manejo de la agricultura.

Es interesante ver la evolucion de las
ciencias  genéticas  hasta las
biotecnologias modernas y analizar los
progresos cientificos realizados y
constatar que en CATIE han podido
dessarrollarse y se estan utilizando las
mas sofisticadas de estas tecnologias
como lo son la biologia molecular y la
ingenieria genética.

., Evolucida ds la biowcaologia desds Ja blosscnologis tradicionsl hacis ls modema
| Adeptado da Jones 1990,
L

1. La Biotecnologia en la produccion de cultivos y drboles forestales

La biotecnologia, como se menciond, consiste en una seriec de herramienta cuyas aplicaciones
principales son:

Tecnologia Aplicacion

Cultivo de meristemos y yemas micropropagacion , conservacion e intercambio de
materiales

Cultivo de embriones cigéticos Cruces interespecificos

Cutlivo de anteras y microsporas Plantas haploides

Cultivo de tejidos y células Embriogénesis somitica; variacion somacional,
seleccion in vitro

Cutlivo de protoplastos Fusion para hibridacion somética

Ingenieria genética Transferencia de genes

Marcadores moleculares Ayuda a los prog. de mejoramiento

Anticuerpos monoclonales Diagnostico de enfermedades

Es importante enfatizar que la biotecnologia es un conjunto de disciplinas cientificas, debe
considerarse siempre como un apoyo moderno al desarrollo de la humanidad y por consecuencia al
desarrollo de todos aquellos sectores que contribuyan al bienestar de ella como la alimentacion, la
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salud y la proteccion de nuestra biodiversidad.

Por lo tanto trataremos de presentar la biotecnologia y sus herramientas dentro del marco del
Mejoramiento Genético, de la Fitoproteccion y de la Conservacion.

L. 1. Aplicacion de la biotecnologia al mejoramiento genético.

El mejoramiento genético o fitomejoramiento consiste en la introduccion de caracteristicas utiles en
las plantas. Sin embargo las técnicas tradicionales por lo general consumen gran cantidad de tiempo
para seleccionar y establecer una caracteristica particular y deseable en un cultivar; debido a varios
factores como la busqueda de homocigocia, la incompatibilidad entre especies, la esterilidad, la

ausencia de fuentes de resistencia a enfermedades, los métodos de propagacion etc...

La biotecnologia puede ofrecer soluciones a diferentes problemas:

BIOTECHNOLOGIES FOR PLANT IMPROVEMENT

' I

|Molecular Biology | | Tissue Culture | .rmw
X Pob 2 - - of
Pob 1 X Pob . of . ‘:’f::dﬂﬂ ! [:w
. Characterization { pl"". .
analysig (RFLPs, | . Proteplast Fusion ! . ot
i PCR/RAPDs) | | Electroporation
! Embryos rescue !
FI 0= | .Varietal Control . Regencration Systems . Introgresion of
specific gene
! . Mi .
| i Somatic embryogenesis
|‘ | Cell Suspensions
| |
? |
P - . Varietal Coatrol . Clonal Propagation | - Introgresen o
|w Stadies : | specific geme
i
—~ . Varietal Control . Cloasl Pr . of
Fr - | *Verification of : opagation ? wspedﬁc.m
i h i I

Figura 1. La biotecnologia y sus aplicaciones al mejoramiento genético, J.V Escalant 1994.
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1 1.1. El cultivo de tejidos

Los sistemas de propagacion

Dentro de las técnicas que abarca el cultivo de tejidos, es necesario enfatizar los métodos de
regeneracion como apoyo a la propagacion y como base indispensable a otros métodos como la
transformacion genética y la conservacion y difusion de recursos fitogenéticos. Estos procesos
consisten en el desarrollo de una planta completa estimulando capacidades naturales (yemas
terminales y axilares; apices y meristemos; embriones) o con la induccion de una nueva organogénesis
a partir de cualquier fragmento de tejido vegetal mediante suspensiones de células, embriogénesis
somatica, callos y protoplastos (yemas de novo, embriones somaticos).

Resultados

En CATIE, estas técnicas son actualmente desarrolladas exitosamente en varias especies de interés
agronoémico: café, Musaceas, raices y tubérculos, sapoticeas, pejibaye; asi como en especies
forestales con la micropropagacion de la Caoba (Swietenia macrophylla) y del Cenizaro
(Pithecelobium saman). El logro en la micropropagacion de la Caoba deberia permitir un gran apoyo
al programa de mejoramiento genético forestal tanto en la distribucion de clones valiosos como en
la busqueda de resistencia a Hypsipyla a través de la transformacion genética.

El uso de un nuevo concepto de cultivo in vitro como lo es la inmersion temporal permitio establecer
métodos de produccion a gran escala por medio de la embriogénesis somatica tanto en café como en
banano. Ademas cabe destacar que el sistema de inmersion temporal se pudo adaptar al cultivo de
microestacas en cultivos de gran importancia como el café y la Caoba. Este sistema deberia permitir
alcanzar en muchas especies altas tazas de propagacion reduciendo tanto el espacio como el costo
de cultivo.

Los haplométodos

El desarrollo de plantas haploides a partir de anteras o 6vulos puede ser muy util en la obtencion y
fijacion rapida de la homocigocia en los programas de mejoramiento genético. Por métodos
convencionales la obtencion de plantas homocigotas requiere por lo general de 6 a 10 aiios (o ciclos).
El cultivo de anteras y/o 6vulos permitio en numerosas especies acortar estos tiempos a 1 o 2 afios.
Ademas es importante resaltar que estas plantas son homocigotas al 100% y que no hubo
recombinacion cromosomica como ocurre en los materiales obtenidos por via convencional.

Resultados
En CATIE este método se ha desarrollado en apoyo al programa de mejoramiento del café utilizando
el cultivo in vitro de anteras. Este trabajo se desarrollo a través de una maestria y sigue investigando

dentro del proyecto café CATIE-COOPERACION FRANCESA-PROMECAFE.

Después de numerosas siembras (miles de anteras sembradas) se pudo obtener embriones somaticos
a partir de las anteras. Es importante ahora verificar el grado de ploidia de las plantas originadas de
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estos embriones para verificar el tejido de origen y confirmar que son plantas haploides o di-
haploides.

L 1.2. Modificacion de los genotipos

Los métodos convencionales procuran el cruzamiento de genotipos dentro o fuera de una especie.
En el caso de hibridaciones interespecificas, los cruces pueden ser dificiles debido a diferentes
mecanismos naturales implicando imcompatibilidades. Ademas no siempre se pueden encontrar o
identificar nuevas fuentes genéticas en la busquedad de nuevos genes de resistencia a enfermedades.

Por lo tanto, es importante considerar la biotecnologia y sus métodos: rescate de embriones,
hibridacion somatica, transformacion genética , como herramientas muy utiles y valiosas. El mérito
de la transformacion genética o ingenieria genética es permitir un acceso y uso potencial de la
totalidad de los genes del reino vegetal sin importar las especies.

Por ser mas representativa de los trabajos
realizados en CATIE durante los afios 1994-95,
enfocaremos la técnica de transformacion ’ |
genética directa por acelerador de particula o |
pistola de ADN. Este método se basa en 18 | 1uwo doscccieracibndogae | | |
acceleracion de microparticulas de metal A
(tungsteno o oro) recubiertas con ADN (gen de | Membrans recoptors sl
interés) e introducidas en las células vegetales |Recopiorss de ADNparticulas ..~ 5~.
mediante un flujo de gas helio.

Resultados

En CATIE durante los afios 1994-95, pudimos implementar esta técnica aplicandola al genero Musa.
El blanco consiste en embriones somaticos adventicios procedentes de los cultivos embridnicos de
flores masculinas, obtenidos por inmersién temporal en un estado temprano del creciemiento
exponencial. Los parametros que pueden variar para optimizar el sistema de bombardeo son
numerosos: fuerza de aceleracion, distancia del blanco, condiciones de vacio y promotores. En
CATIE, los mejores resultados de expresion transitoria del gene de la 8-glucoronidasa (GUS) se
obtuvieron en cultivares 'Grande Naine' y 'Gros Michel' utilizando el promotor 35S aumentado
(pCaMV2) en comparacién con los de la Ubiquitina (pUGC1) y de la Actina (p0021). Se pudo
obtener entre 400 y 800 puntos azules por tiro. Se logré, 5 semanas después de la transformacion
en los cultivares 'Grande Naine' y 'Gros Michel', obtener una expresion estable del gen GUS.
Para seleccionar células transformadas, utilizamos el gen pBar y el compuesto herbicida selectivo
Glufosinate o 'BASTA'. Quince dias después de la transformacion, los embriones somaticos se
sometieron a una seleccion con 5mg/l de BASTA durante 2 meses en el sistema de inmersion
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temporal. Entonces los embriones se pasaron en regeneracién sobre un medio semi-sélido de
germinacion con 5Smg/l de BASTA. Solamente 0.25% de estos embriones lograron formar una
planta completa. Estas plantas se encuentran actualmente en una fase de aclimatacién previa al
analisis del DNA.

En los proximos pasos de nuestra investigacion nos proponemos utilizar genes de interés agronémico
como los genes "quitinasa" para aumentar la tolerencia a hongos patdgenos y genes inibidores de
proteasas en la busqueda de resistencia a nematodos. También se trabajara en el uso de
Agrobacterium tumefaciens para la transformacion genética de la Caoba (Swietenia macrophylla)
usando genes de proteina cristal de Bt (Bacillus thuringiensis) en busqueda de resistencia a insectos

(Hypsipyla).
I.2. La Biotecnologia en Aplicacion a la Fitoproteccion

Ademas de todo el apoyo que puede brindar la biologia molecular en la caracterizacion, clasificacion
y deteccion de patogenos, existen métodos que requieren del cultivo de tejidos, tales como, limpieza
de virus, variacion somaclonal (resistencia a enfermedades) y transformacion genética (resistencia a
enfermedades).

Dentro de las diferentes estrategias utilizadas al respecto, la mas cominmente usada es la que
consiste en introducir el gen que codifica para la proteina de la capside del virus del mosaico del
TMV, ToMV o CMV. También existen otros métodos mas recientes como la introduccion de
ARN de antisentido que permite la regulacion de la expresion del ARN viral y limita el desarrollo
de los virus. Los ARN antisentido actian como represor del ARN mensajero (mARN). Estas
secuencias se llaman micARN y pueden construirse de manera que sean complementarias de los
ARN virales. Asi, limitaran la expresion del ARN viral ocupando los sitios en donde el ARN viral
podria expresarse.

Dentro de la lucha biolégica contra los insectos, es muy comun actualmente la utilizacion del
Bacillus thuringiensis para el control de plagas como las orugas de insectos. El BT (Bacillus
thuringiensis), produce una proteina-cristal toxica para los insectos. Una vez introducido el gen,
las plantas pueden producir sufuciente toxina para protegerse cuando son atacadas por las larvas
del insecto. El uso de genes inibidores de proteinas consiste en otra estrategia para la obtencion
de plantas tolerantes a insectos. Permite reducir drasticamente el crecimiento del insecto
introduciendo un gen inibidor de proteinas tipo: tripsina I cDNA o quimotripsina I cDNA. La
introduccion del gen provoca la acumulacion del inibidor de proteina dentro de las hojas del
cultivo permitiendo una reduccién del crecimiento de las larvas de los insectos lo que limita su
desarrollo sobre el cultivo.

El aislamiento de genes que codifican para la quitinasa y la gluca endo-1,3-B-glucosidasa pueden
conferir a la planta una cierta tolerencia a varios tipos de enfermedades fungosas. También se sabe -
que las plantas producen sustancias quimicas tipo fitoalexinas para defenderse contra las
enfermedades fungosas. La introduccién de un gen que codifica para la liberacién de fitoalexinas
puede también conferir a la planta una mayor tolerencia a enfermedades fungosas.
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1.3. La biotecnologia aplicada al manejo de los recursos fitogenéticos.

Es solo en 1980 que se reconoce ¢l potencial de los métodos de cultivo in vitro para la
conservacion de especies de plantas "recalcitrantes”. Sin embargo la conservacion in vitro debe
considerarse como parte de la estrategia gencral de conservacién de una especie y no puede
reemplazar los otros tipos de conservacion in situ (parques nacionales, colecciones al campo) o
ex situ (camaras de almacenamiento de semillas). Es muy importante conservar el concepto de
conservacion in situ debido a la importancia de la evolucion genética en condiciones ambientales
naturales. Sin embargo la conservacion in vitro presenta también sus ventajas: permite almacenar
un gran nimero de especies e individuos en un espacio muy reducido, sin riesgos de ataques de
plagas y enfermedades.

Estrategias para la conservacion In Vitro

Withers y Williams en 1985, propusieron dos tipos de conservacién in vitro de los bancos de
germoplasma (ACETATO):

- IVAG o In Vitro Active Germplasm, donde los cultivos se mantienen en crecimiento lento
(mediano y corto plazo).

- IVBG o In Vitro Basic Germplasm, donde los cultivos son criopreservados o sea donde el
crecimiento es nulo (largo plazo). Esto se logra utilizando ultra bajas temperaturas como la del
nitrégeno liquido (-196°C).

Conservacion In Vitro a mediano plazo(limitacion del crecimiento).

La conservacion in vitro a mediano plazo consiste en reducir el crecimiento normal del cultivo y
asi alargar el tiempo entre dos subcultivos. Para este propdsito se pueden variar las condiciones
fisicas (factores ambientales) o quimicas (composicion del medio).

Conservacion In Vitro a largo plazo (congelamiento o criopreservacion).

Como lo hemos visto antes existe un riesgo de inestabilidad genética cuando se multiplica el
material in vitro. La Ginica manera de disminuir este riesgo durante el proceso de conservacién in
vitro consiste en disminuir el metabolismo celular hasta llegar a un estado estitico donde los
procesos bioldgicos han cesado (division celular, cambios genéticos como translocaciones...). Esto
se logra a una temperatura minima de -150°C. Mediante el cultivo de tejidos se utiliza el nitrégeno
liquido cuya temperatura es de -196°C.

Resultados

En CATIE se pudo desarrollar varios métodos de crioconservacion aplicable al café y a las Musaceas
utilizando como explante embriones somaticos.
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LOS ESTUDIOS HISTOLOGICOS EN APOYO A LA INVESTIGACION.

N. Visquez M.
Introduccion
Las plantas son organismos con complejos sistemas estructurales y funcionales.
El estudio de su estructura interna permite comprender los procesos fisiologicos y bioquimicos que se llevan a cabo
en su interior. También, es posible establecer relaciones filogenéticas entre los distintos grupos de plantas, o lograr
entender algunas de las relaciones hospedero-patogeno.
Es por ello que agronomos, fisidlogos, fitomejoradores, fitopatologos. etc.. deben familiarizarse con la estructura

interna de los materiales que trabajan ya que en muchos casos el éxito o fracaso de los resultados depende del
conocimiento de la estructura y funcién vegetal.

Materiales y métodos

Los materiales se colocan en Glutaraldehido al 2.5% en Buffer de Fosfatos durante 24 horas. Luego, se deshidratan
en una seric ascendente de alcohol (50-70-80-90/95-100-100) permaneciendo una hora en cada alcohol.
Seguidamente se infiltran en parafina o resina, dependiendo de los objetivos y de la naturaleza del material para
luego realizar cortes a 8 o0 3 um respectivamente.

Resultados

Se presenta a continuacion los resultados de estudios histoldgicos en apoyo al cultivo de tejidos. fitoproteccion y
fitomejoramiento.

Cultivo de Tejidos
Respuesta de callos al extracto crudo de Mycosphaerella fijiensis

Los trabajos realizados con callos de Gran Enano y Calcuta 4 expuestos a diferentes dosis del extracto crudo de
Mpycosphaerella fijiensis permitieron determinar que con una dosis de 60 ul de extracto, se inicia el deterioro de las
células de la periferia del callo en el cultivar Gran Enano. Estas muestran una maceracion de las paredes celulares y
un citoplasma denso de color grisiceo, 72 horas después de inoculadas. Conforme aumenta la dosis, se establece
una clara delimitacion entre el tejido sano y el enfermo, llegando incluso a la degradacion del micleo.

En el clon Calcuta 4, no se observaron dafios estructurales para ninguna de las concentraciones probadas. Lo unico
que se observo fue una reaccion de oxidacion a las concentraciones mas altas del extracto.

Estos resultados permitieron verificar rapida y eficazmente el grado de resistencia de ambos cultivares, o sea,
altamente susceptibles y altamente resistentes, prueba que podria ser aplicada con gran éxito en otros materiales.

Embriogénesis somatica de Gran Enano a partir de inflorescencias masculinas.
Los cortes histologicos de manitas de banano cultivadas durante 30 dias mostraron que existen diferentes respuestas
al medio de cultivo. Algunos explantes iniciales entran en un proceso de envejecimiento y presentan células con

una coloracién negra y ruptura de las paredes. Estas son mas frecuentes en la base de 1a manita.

Las células que permanecen vivas acumulan almidén pero no presentan signos de division celular. Las manitas que
reaccionan positivamente al medio de cultivo se caracterizan por estar en muy buen estado, ademas de presentar
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divisiones celulares frecuentes en la region de los dedos, formando callos. Asi, a los dos meses de cultivo los dedos
se caracterizan por la acumulacion de almidon.. Las células cercanas a la periferia empiezan a mostrar un cambio
en la coloracion del almidon pasando de violeta a pardo. que parece indicar utilizacion de reservas.

Esto se observa también en el callo que se formo. Algunas de éstas células se desprenden con facilidad del callo y
originan células embriogénicas. Algunas de éstas se encuentran formando grupos de hasta 4 y 5 células, originando
pequeifios proembriones, o bien estados mas diferenciados donde se pueden observar embriones en diferentes etapas
de su desarrollo.

Los callos de tres meses de edad mantienen la produccién de gran cantidad de células embriogénicas, ademas de la
produccion de embriones bien desarrollados formados a partir de células que se desprenden del callo inicial. Todo
este proceso continian en los callos de 4, 5 y 6 meses. donde 1a cantidad de embriones y células embriogénicas es
aun mayor.

Cultivo de Tejidos en especies férestales,

Los segmentos de hipocotilo de Phithecellobium saman (Cenizaro) permitieron observar el desarrollo de gran
cantidad de brotes en los extremos terminales, 25 dias después de colocados en medio de cultivo.

Veinte dias después de este suceso, se produce un rompimiento longitudinal de la corteza del explante con la
formacion posterior de células de callo a partir del cual se forman numerosos brotes apicales que pueden ser
desprendidos del explante madre y crecen de manera independiente.

En el caso de los hipocotilos de Swietenia macrophylla (Caoba) se favorecié el desarrollo de las yemas axilares a
partir de la cual se realiza exitosamente la préctica de microestacas.

Fitoproteccion
Estudios de resistencia y susceptibilidad a nematodos en café.

Las plantas susceptibles desarrollaron gran cantidad de agallas. El corte histologico de esas mostré6 numerosas
hembras y masas de huevos cercanas al tejido vascular. Se observé ademas células gigantes bien formadas y
abundantes. con contenido celular denso y presencia de muchos nucleos.

En plantas resistentes se formaron pocas agallas. En algunas hay un desarrollo normal de la hembra, pero en menor
numero, comparado con plantas susceptibles. Las masas de huevos son frecuentemente reducidas. En algunos casos
se observan pequeiios grupos de células gigantes, sin embargo, no se observan masas de huevos dentro de los tejidos

del hospedero.
Deteccion de fenoles en vitroplantas inoculadas.

El andlisis histologico del tejido foliar inoculado con conidios mostré6 que la mayor acumulaciéon de compuestos
fenélicos se localizé a nivel de células oclusivas en el clon “Calcuta 4” y en células epidérmicas vecinas en el
cultivar “Gran Enano™. Esto podria explicar parcialmente el comportamiento de los materiales a M. fijiensis.

En el analisis histologico de los tejidos foliares de los seis materiales inoculados con extracto crudo, los cultivares
“Gran Enano” y “Currare” presentaron los mayores niveles de fenoles a las 96 horas después de la inoculacién,
seguidos por los materiales “Yangambi” y “Calcuta 4", donde se observé un aumento en la acumulacién de
fenoles con el tiempo. Los materiales “Saba” y “Embrapa-403”, mostraron bajo contenido de fenoles.
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Fitomejoramiento
Pruebas de viabilidad.

La prueba de varias tinciones para tratar de diferenciar entre embriones viables y no viables. procedentes del
proceso de crioconservacion, permitié establecer que la tincion de los materiales con DAPI da buenos resultados ya
que los embriones viables fluorecen azul brillante. mientras que los no viables permanecen con una coloracion
amarilla - parduzca.

De igual manera, se pudo determinar la viabilidad de suspensiones celulares, donde inclusive se logré determinar
presencia de carbohidratos, liquidos y sustancias fenélicas.

Estas observaciones nos permiten entonces una prueba rapida para medir el porcentaje de viabilidad de embriones
criocongelados, asi como de suspensiones celulares en un tiempo muy corto.

Finalmente. las pruebas de viabilidad efectuadas a polen de café y de fiame, utilizando la tincién con el colorante de

Alexander y la tincién con lodo-loduro, permitieron observar la presencia de gran cantidad de polen estéril en todo
los cultivares muestreados. lo que tiene gran significado en practicas de fitomejoramiento.

Conclusion

Los estudios histologicos son de gran importancia ya que con ellos podemos entender mejor una serie de eventos
que sc llevan a cabo en las plantas o partes de ella.

Por otro lado. podemos dar respuesta a muchas incognitas que se presentan durante la fase de experimentacion,
permitiéndonos una interpretacion mas exacta de los resultados.
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APLICACION DE TECNICAS MOLECULARES E INMUNOENZIMATICAS EN EL
ESTUDIO Y DIAGNOSTICO DE VIRUS FITOPATOGENOS

Gonzalo Galileo Rivas-Platero*

Summary This paper describe the virology experiences in CATIE during 1993-1995. In first place shows the
major results in geminiviruses diagnostic using the nucleic acid spot hybridization (NASH) in tomatoes plants and
the quantification and distribution DNA-viral into tomato plant. Also presents the plant virus diagnostic in several
wild plant species. tomato and pepper with NASH or ELISA tests.

Introduccion

El clonaje molecular de fragmentos de ADN en plasmidos ha permitido conocer la secuencia del genoma de
muchos virus. Una vez conocida esta secuencia o organizacion del genoma viral se puede utilizar la capacidad de
hibridacion del ADN complementario o de clones de ADN con fines de deteccion y diagnostico. a través de sondas
marcadas por métodos enzimaticos o radiactivos (2,3).

El uso y aplicacion de técnicas moleculares en ¢l area de virologia vegetal persigue diferentes objetivos: simplificar
los métodos de deteccion ¢ identificacion de grupos virales y manipular genéticamene a las especies vegetales
mediante su transformacion con genes virales que interfieran posteriormente en los procesos de infeccion de los
mismos virus en condiciones naturales (2).

En el CATIE se ha utilizado Ia hibridacion del ADN viral para detectar geminivirus en tomate, chile y plantas
silvestres (4.5). Asimismo se ha cuantificado y determinado la distribucion del ADN viral de geminivirus asociados
con el mosaico amarillo del tomate dentro de la planta tomate; usando la reaccién de la polimerasa en cadena
(PCR) se ha establecido la condicion virulifera del vector Bemisia tabaci mediante la amplificacion del ADN viral
(6). Con las técnicas inmunoenzimaticas (ELISA) se ha logrado realizar diferentes diagnosticos de virus que
afectan al tomate. chile dulce y tabaco.

Este documento describe los principales resultados obtenidos en la investigacion de geminivirus en tomate, los
diagnoésticos realizados en plantas silvestres y muestra la importancia del drea de virologia como una herramienta
cn el manejo integrado de plagas.

Materiales y Métodos
Distribucion del ADN viral de geminivirus dentro de la planta de tomate.

1- Plantas de prueba. Plantas de tomate var. Hayslip scmbradas en maceteros plasticos de 12 cm de alturay 16 cm
de diametro. El sustrato fue una mezcla de suelo. granza de arroz y abono organico (10:2:1). Las plantas sanas se
inocularon a los 15 dias de germinadas.

2- Transmisién del virus. En plantas infectadas con el geminivirus. en el invernadero, durante 48 h se colocaron
tres adultos de B. tabaci por hoja. dentro de una microjaula plastica para que adquirieran el virus. Posteriormente el
periodo de transmision fue de 24 h.

3- Hibridaciéon del ADN viral. La hibridacién del ADN viral de geminivirus asociados al tomate se realizé
utilizando la metodologia descrita por (4). Las plantas analizadas fueron seccionadas en porciones distribuidas en
el follaje, tallo y raiz. La cantidad de ADN viral en cada muestra se estimo a través de un densitémetro con el
software Image v. 1.1 para Mclntosh (6).
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Diagnostico de virus en plantas silvestres asociadas con los cultivos de tomate y chile dulce.

1- Lugares de muestreo: Tacares (Grecia, Alajuela), Estacion Exp. Fabio Baudrit(La Garita, Alajuela) y Guayabo
(Turrialba, Cartago).

2- Muestras: plantas con sintomas o asintomaticas pero con adultos de B. tabaci.
3- Hibridacién del ADN viral. Segun metodologia descrita por (4).

4- Pruebas ELISA. Segiun metodologia descrita por (1). Se utilizaron los kit AGDIA para el PMMV, PVX, PVY,
TEV. TMVy ToMV

Resultados y Discusién

Deteccién de geminivirus en tomate. El uso de la técnica NASH con sondas no radiactivas ha permitido detectar
satisfactoriamente geminivirus que afectan las principal zona productora de tomate en Costa Rica: Tacares de
Grecia y Sarchi de Valverde Vega en Alajuela (4). Asimismo se ha demostrado 1a factibilidad y confiabilidad del
método ya que con pocos pul de muestra el diagnéstico es posible;, por otro lado se ha evitado el riesgo de usar
marcadores radiactivos que son dificiles de manipular, de alto costo y ofrecen problemas en su eliminacion.

Anilisis de B. tabaci por PCR. La reaccién de PCR permitié amplificar moléculas de ADN (PM=1018 pb). Dichas
moléculas resultaron positivas cuando se hibridaron con una sonda general que reconoce geminivirus. Asi se
determiné que los adultos de B. tabaci utilizados en el experimento eran viruliferos.

Distribucion del ADN viral en la planta de tomate. Sc demostr6 la alta capacidad de translocacién de los
geminivirus al detectarlos desde el primer dia después de la inoculacion en todas las partes de la planta. Existieron
diferencias (p<0.05)a través del tiempo en la cantidad de ADN viral; su concentracion difirié (p<0.05) en cada
parte vegetativa, resultando mayor en el follaje (6).

Diagnéstico de virus en plantas silvestres asociadas con los cuitivos de tomate y chile dulce. Se muestrearon 18
especies silvestres, de éstas en 14 se detectaron cinco de los siete virus analizados: PMMV, PVX, PVY, TMV y al
menos un geminivirus (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Virus presentes (+) en plantas silvestres asociadas con el tomate y chile dulce en las localidades
muestreadas. Costa Rica.

Especie PMMYV | PVX PVY TEV ToMV | TMV_ |GV
Bidens pilosa + - - - - + R
Browalia americana + - - - - - +
Conyza sp. + - - - - - +
Desmodium sp. - - - - - - -
Galisonga sp. + - - - - - +
Ipomoea sp. + + - - - - .
Lantana sp. - - - - - - +
Melampodium sp. + - + - - - -
Momordica sp. - - - - - - -
Phenax sp. - - - - - - -
Richardia scabra + - - - - - _
R. scabra + - - - . . +
Scopania dulcis - - - - - - -
Sida rhombifolia - - - - - - +
Spananthe paniculata - - - - - - -
Spermacoce laevis + - - - - - -
S. laevis + - - - - - -
S. latifolia - - - - - - +

Diagnéstico de virus en chile dulce. En la zona de Pérez Zeledon, se han detectado en chile dulce al PMMV,
PVX 'y TMV. de acuerdo a las pruebas de diagnéstico el virus mas prevalente en la zona es el PMMV.

Actualmente se adelantan experimentos para evaluar la cantidad acumulada de ADN viral en diferentes genotipos
de tomate del Banco de Germoplasma del CATIE y con ello se pretenden establecer niveles de tolerancia hacia
geminivirus.
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INTRODUCTION OF TIMBER TREES IN AGROFORESTRY SYSTEMS IN
TALAMANCA, COSTA RICA AND BOCAS DEL TORO, PANAMA

Dr. Gerald B. Kapp, Silvicultural Institute, D-79085 Freiburg
Dr. John Beer, CATIE, Turrialba, Costa Rica

Summary: Results and conclusions from agrisilvicultural experiments in cooperation with smallholders in the
Atlantic lowlands of Costa Rica and Panama (Ppt=2500 mm, T=26°C, mostly alluvial soils) are presented. The
trials were established from 1987 on farm lands by the CATIE/GTZ-Agroforestry Project, Turrialba, Costa Rica.

Growth and mortality data are presented for five timber trees (three replicates of three species on 12 sites), planted
in single lines around farm boundaries and for two timber species planted in monocultures or in association with a
sequence of agricultural crops Zea mays (3 cycles), Zingiber officinale, Eugenia stipitata.

Heights, diameters and volumes in the tree lines (age 5 years) were: Acacia mangium 17 m, 19 cm and 60 m3 km"
l, Cordia alliodora 14 m, 19 cm and 46 m3 km‘l, Eucalyptus deglupta 22 m, 24 cm and 104 m3 km'l, Tectona
grandis 16 m, 20 cm and 64 m3 km'l, Terminalia ivorensis 18 m, 23 cm and 104 m3 km1.

Heights, diameters and volumes in the monoculture / agrisilvicultural plots were: Acacia mangium 17/18 m, 17/21
cm and 62/65 m3 ha~1, Cordia alliodora 14/18 m, 15/24 cm and 64/96 m3 ha"l. C. alliodora associated with crops

gave the greatest productivity with an average total stem volume increment of 19 m3 ha-la-l up to age S years.
Root rot of A. mangium, leading to tree mortality, was greater in pure plots compared to associated plots.

The growth of C. alliodora, Eucalyptus deglupta and Tectona grandis were satisfactory. T. ivorensis and A.
mangium are not recommendable for sites with alluvial soils because of mortality caused by root rot, mostly due to
Rosellinia sp.

During the first 1.5 years, maize production in the agrisilvicultural plots (around 2 t/ha/cycle) was not affected by
the presence of trees. Ginger production within the 2 year old afforestation was only a third of the open field
production of 24 t/ha. The fruit production of Eugenia stipitata was reduced by the five year old trees by some 20%.

With the observed growth rates, on-farm timber production is potentially lucrative to the farmers. However, if the
matching of timber species and sites and/or markets is not well done, failures are likely to occur and to discourage
the smallholders.

INTRODUCCION DE ARBOLES MADERABLES EN SISTEMAS AGROFORESTALES
EN TALAMANCA, COSTA RICA Y BOCAS DEL TORO, PANAMA.

Dr. Gerald B Kapp, Silvicultural Institute, D-79085 Freiburg
Dr. John Beer, CATIE, Turrialba, Costa Rica

Resumen: Se presentan los resultados y conclusiones de experimentos agrosilviculturales en cooperacién con
pequefios finqueros en las tierras bajas del Atlantico de Costa Rica y Panama (Ppt=2500mm, T=26°C, suelos
aluviales en su mayoria). Los ensayos fueron establecidos en fincas desde 1987 por el Proyecto CATIE/GTZ-
Agroforestal, Turrialba, Costa Rica.

Se presentan los datos sobre crecimiento y mortalidad de cinco maderables (tres repeticiones de tres especies en 12
sitios), plantados en linderos de fincas privadas y para dos especies maderables plantadas en monocultivos o en
asocio con una secuencia de cultivos agricolas Zea mays (3 ciclos), Zingiber officinale, Eugenia stipitata.



23

Las alturas, didmetros y volimenes en los linderos (edad 5 aiios) fueron: Acacia mangium 17 m, 19 cm y 60 m3
km!. Cordia alliodora 14 m, 19 cm, y 46 m3 km-!. FEucalyptus deglupta 22 m, 24 cm y 104 m3 km-1, Tectona
grandis 16 m, 20 cm y 64 m3 km"L, Terminalia ivorensis 18 m. 23 cm y 104 m3 km-1.

Las alturas, diametros y volimenes en las parcelas de monocultivo/agrosilviculturales fueron: Acacia mangium
17/18 m. 17/21 cmy 62/65 m3 ha"!. Cordia alliodora 14/18 m, 15/24 cm y 64/96 m3 ha"!. C. alliodora asociada

con cultivos proporciond la mayor productividad con un incremento total promedio por tallo de 19 m3 ha-la-!
hasta la edad de 5 afios. La pudricién de la raiz de A. magium. provocando mortalidad, fue mayor en parcelas puras
que en las parcelas asociadas.

El crecimiento de C. alliodora, Eucalyptus deglupta y Tectona grandis fue satisfactorio. 7. ivorensis y A. mangium
no son recomendables para sitios con suelos aluviales dcbido a la mortalidad por pudricién de la raiz, generalmente
causada por Rosellinia sp.

Durante los primeros 1.5 aiios, la produccion de maiz en las parcelas agrosilviculturales (cerca de 2t/ha/ciclo) no
fue afectada por la presencia de los maderables. La produccion de gengibre dentro de las parcelas forestales de 2
afios fue so6lo un tercio de la produccion de un campo abierto (24t/ha). La produccion de fruta de Fugenia stipitata
fue reducida en cerca del 20% por la presencia de los maderables (5 aiios).

Con las tasas de crecimiento observadas, la produccion forestal en finca es potencialmente lucrativa para los
agricultores. Sin embargo, si la compatibilidad de las especies forestales y sitios y/o mercados no estd asegurada, es
probable que ocurra fracasos lo que desanimaria a los agricultures.
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MADERABLES Y LEGUMINOSAS COMO SOMBRA PARA CACAOEN
TALAMANCA, COSTA RICA Y BOCAS DEL TORO, PANAMA

Eduardo Somarriba

La utilizacién de arboles maderables, solos 0 en combinacién con otros cultivos agricolas. y no las leguminosas
tradicionales de sombra que no producen madera de aserrio, permite elevar y diversificar los ingresos de los
productores de cacao en Talamanca y Bocas del Toro. Esto se concluye de estudios sobre el manejo de la sombra en
cacaotales nuevos y viejos, desarrollados en doce fincas de estas zonas entre 1988-1995. En esos estudios se
cvaluaron: 1) la factibilidad biolégica y econémica de la utilizacién de especies maderables o leguminosas para
transformar el dosel de sombra de cacaotales establecidos, 2) la productividad biolégica (madera y cacao) y
econémica de cacaotales nuevos que utilizan especies maderables o leguminosas como sombra, y 3) la
productividad y la estabilidad econémica de sistemas que producen madera en combinacion con diferentes
proporciones de cacao y plitano.

Los resultados indican que la introduccién de especies maderables (204 arboles/ha al momento de plantacion; se
prevén poblaciones finales de 80-120 arboles/ha) en cacaotales de 4-6 afios de edad, conjuntamente con la
climinacion paulatina del dosel de sombra original, es una tecnologia atractiva, sencilla y barata en términos de sus
requerimientos de insumos y mano de obra. Por ejemplo, a los 1.5 afios del establecimiento, un 54% de los arboles
de terminalia (Terminalia ivorensis) habia sobrepasado las copas del cacao (3-5 m de altura), y comenzaban a
tomar control del dosel de sombra del cacaotal. A los cuatro afios de edad, la mortalidad de terminalia fue del 24

%, la proyeccion de sus copas cubria el 70% del suelo y habia acumulado 35 m3/ha de volumen total de fuste.
Roble de sabana (Tabebuia rosea) y laurel (Cordia alliodora) ocuparon el segundo y tercer lugar en cuanto a la
velocidad con que substituyeron la sombra original. Guaba (/nga edulis). una especic leguminosa introducida como
"testigo del finquero”, fue la especie menos exitosa en este sentido.

En Bocas del Toro, un cacaotal nuevo, tecnificado, con arboles (tres especies maderables y una leguminosa) de
sombra plantados a 6x6 m (278 4arboles/ha) y con manejo diferencial por especie, produjo 780 kg/ha/afio de cacao
seco. sin diferencias entre especies. La produccién de madera y los menores costos de manejo favorecieron la
utilizacion de maderables y no guaba, como sombra para el cacao. En estas condiciones de manejo tecnificado,

laurel. terminalia y roble crecieron admirablemente bien, con 90, 80 y 45 m3/ha de volumen total de fuste, a los
cinco afios de edad. Terminalia sufrié un 68% de mortalidad. en comparacién con 41% en laurel, 22% en guaba y
11% en roble.

Similares resultados se obtuvieron en una réplica reducida (no se incluy6 roble de sabana) de este experimento en
Talamanca, Costa Rica. Aqui, la produccion de cacao fue 360 kg/ha/afio sin diferencias entre especies de sombra.
El bajo nivel de produccion en este sitio se atribuyé a la elevada incidencia de enfermedades fungosas
(especialmente monilia, Moniliophthora roreri) causadas por la presencia de cacaotales vecinos abandonados que
sirvieron como fuente de inéculo. Los arboles crecieron muy bien, ya que a los cuatro afios de edad, el volumen

total de madera fue de 73 y 70 m3/ha para terminalia y laurel, respectivamente. Terminalia sufrié un 34% de
mortalidad, guaba 15% y laurel 9%.

La inclusion del platano en un sistema de cacao con maderables a bajas densidades (69 arboles/ha) permite ingresos
tempranos que son muy atractivos a los pequeiios finqueros. En un experimento en Bocas del Toro, se obtuvieron
1500 kg/ha de maiz y 25 ton/ha de yuca (ambos cultivos utilizados como sombra temporal) durante el primer afio
de establecimiento del cacao y de los arboles. La produccion de platano y cacao se inicié al segundo afio de edad y
durante los primeros dos afios productivos de ambos cultivos se produjeron 93 kg/ha/afio de cacao seco y 650
racimos/ha/aiio de plidtano. La baja produccion de cacao fue debida a que las plantas (injertadas a los dos afios de
cdad) apenas comenzaban su fase productiva. El crecimiento de los arboles fue excelente, ya que a los cinco afios

de edad se acumularon 26 m3/ha de volumen comercial.



25

Todos estos resultados indican que es posible disefiar sistemas agroforestales diversificados y productivos basados

en la utilizacion de especies maderables como sombra en cacaotales, confirmando en fincas de pequefios

productores, los resultados obtenidos en la finca experimental del CATIE en Turrialba, Costa Rica (Fassbender et

al.. 1991). El desempefio de las especies maderables es generalmente muy bueno, ya que los arboles aprovechan las

buenas condiciones de suelo y el manejo aplicado a los cultivos (especialmente, control de malezas y fertilizacion).

Sin embargo, es necesario acompaiiar la recomendacion de utilizar sistemas agroforestales. con indicaciones claras
sobre como seleccionar las especies apropiadas para cada sitio y como manejarlas.

A pesar de los excelentes crecimientos maderables observados en estos sistemas agroforestales, la madera como
elemento de diversificacion adolece de los considerables lapsos de espera requeridos para lograr los ingresos. Por
eso, es conveniente, ademas de los maderables, incorporar otros cultivos de retornos cortos que permitan satisfacer
las necesidades inmediatas de los finqueros (ejemplo, plitano, yuca u otro cultivo con mercado y precio razonable
en la zona). Los arboles deben visualizarse como un "depoésito seguro a mediano plazo”, ya que la madera es un
producto con precios y demanda crecientes, tanto en los mercados internacionales, como en los mercados locales.
La producciéon de maderas preciosas y semi-preciosas, en turnos cortos y producidas en combinacién con otros
cultivos de interés comercial es sin duda un "nicho” en el cual los pequefios productores del tropico himedo de
mesoamérica tienen una ventaja competitiva.
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EVALUACION AGRONOMICA Y ECONOMICA DEL SISTEMA DE CULTIVO EN
CALLEJONES

Donald L. Kass, J.A. Aguirre, D. Current, J.C. Dominique,
J. Jimenez. N. Ammiaza, J. Quintanilla, C.F. Tavares da Costa

Palabras claves: cultivo en callejones, labranza, anilisis econémico, Zea mays, Phaseolus vulgaris
Abstract: Agronomic and economic evaluation of alley farming.

Although alley farming has been criticized in the literature for not being a system of wide acceptability to farmers,
mostly based on the African experience, the Latin American experience on both the farm and experiment station,
has been more positive. A survey of agroforestry projects in Central America and the Caribbean found alley
farming to be one of the most widely used and profitable agroforestry technologies. Experimental work at CATIE
has shown that proper selection of crops, tree species, and management practices can greatly increase its
productivity and profitability.

Introducciéon

El cultivo en callejones ha sido criticado en los dltimos afios como un sistema de produccién poco aceptado por
agricultores por diversas razones como la baja produccion de cultivos, la dificultad en reducir la competencia del
componente arbdreo, la alta necesidad de mano de obra, y la indeseabilidad de tener arboles permanentemente en
areas dedicadas a cultivos. Sin embargo, el valor de la practica en la conservacion de suelos ha sido generalmente
reconocida y la mayor evidencia para el rechazo del sistema viene de Africa y Asia donde se ha trabajado
principalmente con plantas C, no muy adapatadas al sistema (Carter, 1995). En las Americas, los resultados de
investigacion ha sido mas animadores y la aceptaciéon por agricultores. como ha demonstrado una reciente
cvaluacion dc proyectos agroforestales en América Central y el Caribe, mas positiva (Current y Scherr, 1995).
(Cuadro 1)

Experimentos en CATIE

Trabajos experimentales en CATIE también ha demonstrado como manejar el sistema para reducir la competencia
y aumentar la productividad. El uso de labranza y mejores poblaciones del cultivo pueden aumentar la produccién
de cultivos (Cuadro 2). La aparente diferencia en los resultados entre la primera y segunda cosecha es
probablemente debido a un exceso de agua después de la primera siembra que probablemente lixivié mucho nitrato
del suelo, dejando las parcelas de labranza en condiciones nutricionales muy inferiores a las parcelas no laboradas.
En la segunda cosecha, condiciones nutricionales fueron mejores y el tratamiento con labranza fue mejor. Baja las
condiciones de suficiencia nutricional, la competencia de los arboles fue mas significativa, entonces el efecto de la
labranza en cortar las raices fue mas importante. Tambien, se nota Ia mayor produccion de frijol con G. sepium.
que produjo 1a copa de menor anchura.

En el ensayo que hemos mantenido en San Juan Sur desde 1990, se probé en 1994, ¢l uso de mucuna como un
abono verde para comparar su comportamento con mantillos de arboles y cultivo en callejones. En el cuadro 3, se
presenta las producciones de maiz y frijol, 1a cantidad de suelo

erosionado. y el nivel de nitratos en el suelo superficial y a 80 cm. La aparente retencién de nitratos por el suelo
desnudo a profundidades mayores indica que este suelo tiene carga positiva a esta profundidad. Las parcclas
cultivadas recebieron 2.6 t ha' de Cal en 1990 que aparentemente redujé la carga positiva a pesar que no habia
cvidencia que el Cal habia llegado a esta profundidad. Se ha realizado un monitoreo del movimento de cal desde su
aplicacion. Estos resultados demuestran que a pesar de la infertilidad del suelo, se torna muy productivo con el uso
de insumos locales (El cal fué obtenido de la calera de Turrialba.) que son muy menos costosos que los fertilizantes
importados.
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Un tercer ensayo demuestra el efecto del uso anterior del sitio en los ensayos de cultivo en callejones. Al contrario
de los dos primeros ensayo, ¢l suelo en este ensayo se encontraba bajo bosque al iniciar este experimento. En este
caso, el andlisis de suelo revelé una gran perdida en carbono y nitrogeno, indicando que los cultivos obtuvieron la
mayor parte de sus nutrimentos del suelo y no los arboles fijadores de nitrogeno ni las enmiendas aplicadas. Sin
embargo. la perdida de C y N por el suelo fué mucho menor en los sistemas agroforestales (Cuadro 4).

Conclusiones

Estos resultados indican la importancia de acompaiiar los estudios de sistemas agroforestales con mediciones
auxiliares, de propiedades de suelo y de crecimiento de arboles.

para entender mejor los procesos que estan ocurriendo en esto sistemas. Con la escogencia adecuada de practicas
de manejo, cultivos, y arboles, el cultivo en callejones pueden ser rentable para el pequefio agricultor. Se propone
continuar estos experimentos, examinando en mayor detalle las transformaciones de las fracciones organicas del
suelo, para determinar maneras mas eficientes de manejar el fosforo y nitrogeno en estos sistemas. Al mismo
tiempo. esta colaborando con el area de fitoproteccion para evitar aumentos en la populacion de plagas que pueden
limitar la sostenibilidad de estos sistemas a largo plazo.
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Cuadro 1. Resultados de anilisis economico de 40 proyectos agroforestales en América y el Caribe (de Current y
Scherr, 1995)

Sistema Indicador (Valores en US$ a tasas de cambio de 1992 calculados utilizando una tasa de
agroforest | descuento de 20% si otros unidades no indicadas)
al
Valor Valor relaci | Retorno | Salar | Period | homb | Compa | Niamer
presente | presente | On al labor i0 ode re- ra<cion | ode
neta - neta - B/C agric | repago | dias con obser-
10%de | 20%de ul- (afios) | por alterna | vacion
descuen | descuen tural® [ afio tiva® es
to to
Intercultiv | Pro 2863 1300 1.79 165 + 6
o m. -169 -366 0.89 1.92 34 61
agricultura | Min. 3733 1600 259 7.09 | 2.41 302
1 Max 1.0
3.70
6.0
Cultivoen | Pro 1335 847 2.10 56 ++ 9
Callejones | m. 127 79 1.38 3.73 1.9 24
Min. | 4667 2585 3.87 17.53 | 2.50 96
Max 1.0
4.00
4.0
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Siembras Pro 1426 761 1.63 116 ++ 4
en m. 1013 433 1.25 1.87 20 51
contorno Min. | 2026 996 2.01 7.79 | 129 153
Max 1.0
2.30
40
Intercultiv | Pro 2867 1405 1.75 139 ++ 3
o con m. 2324 963 1.71 3.27 4.0 104
perenes Min. 3461 1932 1.80 4.87 1.43 188
Max 30
225
6.0
Taungya Pro 6797 2868 2.50 53 + 8
m. 261 -168 0.75 2.04 49 9
Min. | 22892 9756 584 5555 | 3.58 124
Max 20
4.00
10.0
Waoodlot Pro 764 -33 0.97 12 - 10
m. -566 -536 0.16 0 9.2 5
Min. 2433 222 143 795 | 2.50 5 29
Max 20
3.70

a - Salario agricultural reportado en proyecto donde occurid valores minimos y maximos de retorno a labor

b - Comparacion a alternativa: ++ -Mas que 25% o mas; mayor por 10-25%; - menor por 10-25%

Cuadro 2. Efecto de arbol asociado, labranza, y densidad de siembra sobre produccion y numero de vainas por
planta en frijol sembrado en enero y mayo de 1995.

Rendimie | Rendimien | Anchura de Anchura de Numero | Numero
nto frijol - | to frijol -2a | copa (m)- la copa (m) de de vainas
la cosecha cosecha - 6 -2a cosecha (4 | vainas por
cosecha (kg ha) meses despues | meses despues | por planta -
(kg ha') de podar los de podar los planta | 2a
arboles arboles) la cosecha
cosecha
Arbol asociado
C. calothyrsus 1134 A 1356 A 9.08 A 514 A 492A | 790A
(5.sepium 1182 A 1423 A 380B 286B 1458A | 723 AB
E. poeppigiana 1364 A 1290 A 9.80 A 572A 533A | 652 AB
Control 595B 953 B 358A 579B
Con labranza 972 B 1339 A 388B 779 A
Sin labranza 1167 A 1172 B 483 A |593B
160,000 pl ha 966 B 1173 B 450A [ 735A
200.000 pl ha™ 1173 A 1337 A 421 A 6.37B

Valores seguidos por la misma letra no sc difieron significativamente al P<0.05
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Cuadro 3. Produccion de maiz y frijol, suclo erosionado. v acumulacion de nitratos en un Acrudoxic Melanudand.

encalado con 2.6 t cal/ha.

en los tratamientos con cultivos. San Juan Sur, CATIE

Tratamicnto Rendimient | Rendimient | Suelo Nitrato a 20 Nitrato a 80
o Maiz (kg | ofrijol (kg | erosionado | cm cm
ha') ha) (kg ha') | (mg/kg) (mg/kg)

Control 1426 b 1209 cd 145 12 8

Cultivo en callejones | 1378 b 1208 cd 137 20 13

-4m

Cultivo en callejones | 1611b 1331 be 75 22 10

-6m

Mucuna 2489 a 1537 ab 18 30 15

Mantillo de Erythrina | 2452 a 1694 a 37 13 10

Suelo desnudo 10891 32 63

Valores scguidos por l1a misma letra no se difieron a p <0.5 por la prueba dc Duncan.

Cuadro 4. Efecto de ocho aiios de cultivo en callejones (16 cosechas) de maiz asociado con Erythrina poeppigiana
sobre propiedades de suelo y ingresos (calculado de Dominique. 1994)

Espaciamiento | Rendimiento Perdida de C Perdida de N Ganancia (+) o | Ingreso Neto
de arboles maiz del suelo del suelo (kg Perdidad (-) de | ($ ha'afio™)
(kg ha'aiio™) (kg ha'afio') | ha'afio™) K
(kg haafio™')
6m X Im 3600 1879 375 +17 -124
6om X 2m 4000 1835 250 +5 -6
6m X 3m 4040 2803 250 +8 + 30
6m X 4m 4400 2991 375 +20 +92
Sin arbolcs. SO0 3468 525 -15 + 80
fertilizado
Sin arbolcs. sin | 2800 4378 575 =22 -166
fertilizar

Se aplico 15 kg ha'aiio” de P a los tratamientos con 4rboles. A las parcelas sin arboles con fertilizacion sc aplicaba
58 kg ha' ano” de Nv22kgha' aio’ de P.
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RESULTS OF SILVOPASTORAL SYSTEMS PROJECT IN THE HUMID TROPICS OF
COSTA RICA.

M. Ibrahim

Over the past decades the humid tropics of Costa Rica had been deforested mainly for cattle ranching. The dominant
feature of pastures established after forest clearing is pasture degradation. this being the main factor contributing to the low
biological and economic efficiency of cattle production in Costa Rica and in Latin America. About 77% of the total area
under pasture in the humid tropics of Costa Rica is dominated by very inproductive naturalised grasses, the main species
being ratana (/schaemum ciliare), carpet grass (Axonopus compressus) and Paspalum spp.

Between 1985 and 1994, the Silvopastoral project at CATIE (funded by IDRC, Canada) conducted research in the zones of
Guapiles, Perez Zeladon and Turrialba, to develop improved low input tecnologies for increased and sustainable livestock
production in the humid tropics. The first phase of the project (4 years) studied: selection and management of improved
forage germplasm, stability and productivity of grass legume mixtures, management of trees (Gliricidia sepium and
Erythrina berteroana etc.) for protein banks and living fences; methods of establishment of trees in pastures and soil
fertility improvement in Silvopastoral systems. In the second phase of the project, research was carried out on: the use of
legume tree foliage to supplement low quality feeds and validation of improved tecnologies on farms.

The results showed that improved grasses (Brachiaria brizantha and B. humidicola) and legumes (Arachis pintoi)
produced up to 30 tons DM/ha/year and liveweight gains on these pastures were five times greater than those obtained
under traditional pasture systems in the humid tropics. This means that livestock production can be intensified and
therefore fragile areas can be released for reforestation.

Living fences of Erythrina and Gliricidia, managed with three prunings/year, produced a significant amount of feed (2.4

kg DM/tree/year) that was of high nutritive value (IVDMD = 60%; CP = 23%). Milk yields and liveweight gains of
animals grazing unimproved pastures were increased significantly with the supplementation of foliage from these tree
species.

The introduction of leguminous trees in grazed pastures showed improvements in soil fertility, in particular available soil
nitrogen and phosphorus. N concentration of soil increased by 0.04% after 3 years of grazing. Apart from this, organic
carbon was increased significantly (3 tons/ha/year), demonstrating the role that silvopastoral systems have in carbon sink
storage.

On farm results showed that milk yields were increased by 1-2 /cow/day with supplementation of poro (Erythrina) in the
period of low rainfall (Dec. - April) when there is a deficit in forage supply because of a moisture deficit in these rapidly
draining soils. This permitted a reduction in the amount of concentrates used to supplement dairy cows.

From the above results, it is concluded that improved silvopastoral tecnologies offer alternatives for increasing the
economic efficiency of livestock production in the Atlantic zone. However there is need to strengthen research in the
following areas:

- Restoration of degraded pastures (process of degradation and methods for restoration of degraded pastures).

- Competition of trees and grasses or legumes in a pasture system.

- Grazing management of forest or perennial (fruits, oil palm etc.) plantations.

- Grazing or browsing management of tree or shrub species.

- Environmental effects on forage quality.

- Use of tree or shrub species for fecding animals in the seasonally dry areas (Pacific watersheds of Central America).
- Nutrient cycling in silvopastoral systems.
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EFECTO DEL PREMARCHITADO Y LA ADICION DE MELAZA SOBRE LA
CALIDAD DEL ENSILAJE DE DIFERENTES FOLLAJES DE ARBOLES Y ARBUSTOS
TROPICALES.

Miguel Vallejo', Jorge Benavides’, Maria Kass’,
Carlos Jiménez’, Arnoldo Ruiz’

Introduccion

Uno de los principales problemas de la ganaderia bovina en América Central es la falta de suficiente alimentacién
en la época de sequia debido a la distribucion bimodal de la precipitacién en las regiones de mayor concentracion
de animales. En tal sentido la conservacion de forraje como heno o ensilaje, o la adquisicion de alimentos costosos.
son las unicas alternativas para disminuir el impacto de la penuria nutricional que suffre el ganado en esa época.

En el trépico es mas dificultoso que en zonas de clima templado, el uso de ensilaje de gramineas debido a la baja
calidad de este material (8) que afecta el proceso de fermentacion, dando como resultado un producto generalmente
de poco valor nutritivo y mal consumido por los rumiantes. Sin embargo, numerosas especies de arboles y arbustos
se caracterizan por la elevada calidad nutricional de su follaje y su capacidad de produccion de biomasa y se ha
determinado que como alimento fresco este tipo de material permite mejorar la calidad de la alimentacién de los
animales (1). Estas caracteristicas pueden permitir que este tipo de material pueda ser apropiado para la
fabricacion de ensilajes de mejores cualidades nutricionales que los hechos a base de gramineas tropicales.

El propésito de este trabajo fue generar informacion sobre las posibilidades de uso de ensilajes de lefiosas en
sistemas de alimentacion animal, a través de la aplicacién de técnicas de conservacion en microsilos y pruebas de
consumo y produccion de leche con cabras lecheras.

Materiales y métodos

Los trabajos se llevaron a cabo en la Sub-Unidad de Arboles Forrajeros y Rumiantes Menores y en el laboratorio de
Fitoquimica del CATIE, Turrialba, Costa Rica. Ambos en la zona de vida denominada bosque muy himedo
premontano (3). una altitud de 602 msnm. con una precipitacion anual de 2640 mm, una media de temperatura de
22.4°C y una humedad relativa del 90,4%.

En el primero de dos experimentos se evalud el efecto de diferentes técnicas de conservacion sobre la calidad del
ensilado del follaje de tres meses de rebrote de 8 lefiosas forrajeras; y en el segundo se estudio el ensilaje de cuatro
especies por medio de pruebas de consumo y produccion de leche en cabras lactantes.

En el primer trabajo las especie evaluadas fueron la Amapola (Malvaviscus arboreus), el Chicasquil fino
(Cnidoscolus aconitifolius), el Guicimo (Guazuma ulmifolia). el Jocote (Spondias purpurea), la Morera
(Morus sp.). el Nacedero (Trichantera gigantea). el Sauco amarillo (Sambucus canadensis) y y la Tora blanca
(Verbesina turbacensis).

Los tratamientos para cada especie individualmente fueron: nivel de melaza (0 y 5%) y tipo de material a ensilar
(sin marchitar y premarchitado), analizados a través de un disefio irrestricto al azar con arreglo factorial (2*2). Las
variables evaluadas fueron materia seca (%MS), digestibilidad in vitro de 1a materia seca (%DIVMS), proteina
cruda (%PC). pH. acido acético, butirico y lactico como % de 1a MS e indicadores organolépticos.

'/ MSc. Especialista en Sistemas Agroforestales, (CATIE), Turrialba, Costa Rica

’/ M.Sc. Unidad de Agroforesteria y Rumiantes Menores, (CATIE), Turrialba, Costa Rica.

‘IPh.D. Area de Agroforesteria. (CATIE), Turrialba, Costa Rica.

‘/B.Sc. Director, Escuela de Zootecnia, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.

SIPhD., Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (lICA), San José, Costa Rica.
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En el segundo experimento se utiliz6 follaje ensilado en bolsas de plastico de Amapola (premarchitada), Jocote,
Morera y Sauco con los que se evalué su consumo como dieta unica y la produccién de leche en cabras estabuladas.
Se utiliz6 un disefio de cuadrado latino y las variables analizadas fueron el consumo de MS, la produccion de leche
y los contenido de proteina, grasa y sélidos totales de 1a leche.

Resultados

En el primer experimento se determiné que, en promedio para todas las especies, la adicion de melaza aument6 la
DIVMS (59.2 a 64,1%) y el 4cido lactico (2,2 a 7.6%) y redujo la PC (17,7 a 17,1%) (Cuadro 1). Asi mismo
disminuyeron los productos amoniacales (3,0 a 2,1%), el pH (4,9 a 4,3%), el &cido acético (4,7 a 3,1%) y el butirico
(0,34 a 0,09%). Los forrajes sin marchitar con respecto a los premarchitados contienen, respectivamente, mayor
DIVMS (64,0 y 59,3%) y proteina (18,5 y 16,3%), y menor pH (4.4 y 4.7); pero presentan menor concentraciéon de
lactico (3,2 y 6,5%) y mayor cantidad de productos amoniacales (3,6 y 1,5%), 4cido acético (5,3 y 2,5%) y acido
butirico (0,41 y 0,02%).

Cuadro 1. Digestibilidad y contenido de proteina cruda del ensilaje de lefiosas forrajeras por efecto de la
adicion de melaza y el premarchitamiento.

Melaza Marchitado Melaza Marchitado

Especies 0%! 5% 0% 5% 0% 5% No Si
—— DIVMS — —— PC, % —-

Chicasquil 734> 76,52 76,02 74,08 22,58 21,3b 22,12 21,72
Morera 6813 70,33 7122 673b 17,02 16,23 1782 15,5P
Sauco 589 60,73 61,72 s8ob 1638 1563 1588 16,12
Jocote 5500 64,52 62,18 573b 16,12 16,12 1592 16,32
Tora Blanca 57,938 5873 59,5 57,1b 17,7 154b 17838 153b
Gudcimo 51,96 60,73 5883 5373 1742 16,72 1828 16,00
Amapola 5220 5772 5832  s16b 1842 17,13 2142 14,10
Nacedero 53,70 62,12 5962 56,20 1792 173t 1932 159b

1/ Nivel de melaza; 2/ Valores con igual letra horizontal no difieren significativamente, p<0,05.

En general la digestibilidad, el nivel de proteina cruda y otras caracteristicas quimicas de muchos de los ensilados
son superiores a los reportados para gramineas tropicales. Para el ensilaje de Avena se reporta una DIVMS de
55,0% (10) semejante al valor de 59,7% de una mezcla de pasto y leguminosas (pasto Timothy, alfalfa, trébol rojo y
blanco) (11). El mayor dato corresponde al 63,5% encontrado para una mezcla de Maiz-Dolichos (Lablab
purpureus) (4).

Los contenidos de proteina cruda son superiores a los reportados para ensilajes de gramineas tropicales por diversos
autores: 7,2% para Pennisetum purpureum (6), 7,0%, como promedio para Digitaria decumbens, Panicum
maximum y Cynodon dactylon (2), 13,4% en ensilaje Maiz-Dolichos (4); 8,0% en maiz (5). y valores menres a
12,0% en mezclas de Guinea-Dolichos, Bermuda-Dolichos y P. purpureum-Dolichos (9).
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Las especies que presentaron las mejores caracteristicas fueron el Chicasquil y 1a Morera, mientras que la Amapola
presento un buen nivel de acido lictico (15,8 y 16.9% con melaza y premarchitado, respectivamente). El Nacedero
fue cl follaje que present6 las peores caracteristicas por su elevado pH (5.8 a 7,4) y. a la luz de estos resultados, no
es recomendable su utilizacion en ensilaje.

En el segundo trabajo, el mayor consumo de materia seca y la produccion de leche se observaron con la Morera;
seguida de la Amapola y el Jocote (Cuadro 2). Con este ultimo follaje el menor consumo se atribuye a la excesiva
acidez del material y en el Sauco se elimino al inicio de la prueba por bajo consumo (0,2% del peso vivo). Estos
datos observados con Morera y Amapola son relevantes si se tiene en cuenta que la cabra esta considerada como el
rumiante menos apto para consumir ensilajes y raramente se reportan consumos por encima del 2% del peso
corporal (7).

Cuadro 2. Consumo de materia seca y produccion de leche de cabras alimentadas con ensilaje de arboles y
arbustos forrajeros.

Especie ensilada Promedio
Grupo de cabras Morera Amapola Jocote _grupo
Materia seca, % PV
Alta produccién 5.0 4.2 2,7 40
Mediana produccion 48 45 3.8 43
Promedio 493 4,3ab 3,2b
Leche, kg/an/dia
Alta produccion 2,01 1,88 1,24 1,71
Mediana produccion 1.74 1.77 1,34 1.62
Promedio 1,882 1,833 1,290

Valores con igual letra horizontal no difieren estadisticamente, p<0,01

Conclusiones

1. El efecto de los tratamientos fue diferente segun la especie ensilada. No obstante, se pueden resaltar algunas
tendencias generales producto del premarchitamiento y de la adicion de melaza.

2.  Con la excepcion del pH. el contenido de PC y la DIVMS, el premarchitado mejora las caracteristicas
fermentativas de los ensilajes, sobre todo sin la adicion de melaza. Sin embargo, en materiales presecados el pH
pierde relevancia. debido a que la menor humedad permite controlar la fermentacion.

3. La melaza mejora casi todos los parametros fermentativos y su efecto es mas evidente en los materiales sin
marchitar. al reducir las pérdidas de amonio y acido acético y mejorar los indicadores organolépticos. Al
premarchitar. la disminucién del contenido de agua limita la actividad microbial. Con el aditivo aumenta el
contenido de MS y la DIVMS en casi todas las especies y se reduce ligeramente el contenido de PC, excepto en los
materiales con menor contenido de MS antes de ensilar. Asi mismo, incrementa el acido lactico e inhibe las
fermentaciones indeseables al reducir cl pH.
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EVALUACION DE COMPUESTOS SECUNDARIOS Y CONSUMO VOLUNTARIO DE
CINCO PROCEDENCIAS DE Gliricidia sepium EN EL TROPICO HUMEDO DE COSTA
RICA.

Silvia Lopez, Maria Kass, Pedro Ferreira y Johnny Pérez

Summary: The objective of this experiment was to determine the secondary compounds in five provenances of
Gliricidia sepium in two seasons (high and low precipitation) and their effect on the voluntary intake of adult goats.
Proanthocyanidins concentration showed significant differences between provenances and seasons but coumarins content
varied only between provenances. Besides, the two compounds had discriminatory power to detect genetic heterogenity
between Gliricidia sepism germoplasm; but only coumarins concentration has a negative effect on voluntary intake.

Resumen: Con el objetivo de determinar los compuestos secundarios en cinco procedencias de Gliricidia sepism, en dos
épocas del afio y el efecto de estos compuestos sobre el consumo voluntario de cabras adultas, se realizaron dos
experimentos. La concentracién de proantocianidinas present6 diferencias entre procedencias a través de las épocas,
mientras que el contenido de cumarinas fué diferente entre procedencias solamente. Ademds, estas dos variables tienen
poder discriminante para detectar heterogeneidad genética en germoplasmas de Gliricidia sepium. La concentracion de
cumarina tiene un efecto negativo sobre el consumo de materia seca.

Introduccion

Gliricidia sepium es un arbol leguminoso originario de las zonas tropicales de Amgérica Central y México, ampliamente
distribuido en las zonas tropicales. mas all4 de los limites de su origen. Ha sido un arbol util en la produccién de leiia,
control de sombra, cercas vivas, control de la erosion y produccién de forraje (3). Las poblaciones naturales de esta especie
se caracterizan por tener diferentes estructuras genéticas que se originan en medios ambientes distintos, ocasionando
diferencias en las caracteristicas morfoldgicas, quimicas y productivas que muchas veces limitan su utilizacién en los
sistemas de produccion agricola (4). En trabajos realizados utilizando el follaje de Gliricidia sepison como forraje, los
animales han presentado consumos positivos o negativos dependiendo de la procedencia utilizada. La variabilidad en la
aceptabilidad y consumo de esta especic se ha atribuido a la presencia de factores antinutricionales (compuestos
secundarios) presentes en el follaje como taninos y cumarinas (1, 6). Se ha demostrado la influencia negativa de los taninos
(proantocianidinas) sobre la digestibilidad de la materia seca (5. 7. 9). Asimismo, se ha especulado sobre la influencia de
las cumarinas sobre el consumo, debido al olor y sabor desagradable que este compuesto da al follaje; sin embargo, los
estudios realizados no han sido suficientes para probar este efecto (1, 8).

Este estudio analiza la concentracion de compuestos secundarios en cinco procedencias de Gliricidia sepium en dos épocas
del aflo, y el efecto de éstos sobre el consumo voluntario de cabras adultas. Para tal efecto, se realizaron dos experimentos.

Experimento 1. Determinacién de compuestos secundarios y DIVMS en cinco procedencias de Gliricidia sepium.
Material y métodos

Se realiz6 en la Unidad de Agroforesteria y Rumiantes Menores y el laboratorio de Fitoquimica del Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), durante los meses de Octubre de 1994 a Julio de 1995. Se utiliz6 una
plantacion de Gliricidia sepism con cinco procedencias colectadas por el Instituto Forestal de la Universidad de Oxford:
124-91 (Guatemala), 125-91 (Guatemala); 126-91 (Nicaragua). 32-92 (Colombia) y 4-92 (Nigeria). Al iniciar el trabajo, la
plantacién tenia 2 afios de establecida y se le practicd una poda de uniformizacién entre los 40 y 50 cm de altura e 13 de
mayo de 1994 para que al inicio del experimento el follaje tuviera cinco meses de edad aproximadamente.

Se realizaron dos muestreos de la biomasa comestible a las cinco procedencias en estudio. El primero en Octubre de 1994

(época de mayor precipitacion) y el segundo en Marzo de 1995 (época de menor precipitacion), colectando al azar 20
plantas de cada procedencia. Se extrajo una muestra de cada planta para realizar los andlisis: concentracion de cumarinas
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(mg g" MS). concentracion de proantocianidinas (ABSss, g' MS), y otros andlisis rutinarios como: pared celular (PPC,
%), proteina cruda (PC, %) y digestibilidad i vitro de la materia seca (DIVMS, %). Estas determinaciones junto con la
altura de planta (m), produccion de materia seca (g planta™). relacién hoja:tallo y mimero de ramas fueron las variables de
estudio.

El analisis de los datos siguié un modelo de parcelas divididas en el tiempo, aplicando pruebas de Tukey y ¢ (dms) para las
comparaciones multiples. Se realiz6 un andlisis de conglomerados para identificar grupos genéticos homogéneos entre las
procedencias evaluadas. aplicandolo a cada época por separado. debido a 1a gran variacion encontrada en los individuos de
una época a otra.

Resultados y Discusion

Todas las variables evaluadas presentaron diferencias entre procedencias y a través de las épocas, con excepcion de
cumarina, la cual varié unicamente entre procedencias (P<0,01). La produccién de materia seca, altura de planta y PPC
tendieron a disminuir en 1a época seca, mientras que el nimero de ramas, relacién hoja:tallo, PC y DIVMS aumentaron.
En base a esto, se identifico a las procedencias 4. 124 y 125 como las mas productivas, mas altas y con mayor contenido de
PC:; las procedencias 4. 32 y 124 con la mayor relacién hoja:tallo y mimero de ramas; las procedencias 4, 32 y 125 ocon
menor contenido de PPC y proantocianidinas y mayor DIVMS. Por su parte, 1a procedencia 126 present6 el mas alto
contenido de cumarina.

El andlisis de conglomerados formo cuatro grupos de individuos de las cinco procedencias en ambas épocas estudiadas. Se
observo un comportamiento diferente de los individuos entre épocas denotando que estos representan material genético
heterogéneo. En la época hiimeda el grupo 1 fué superior en produccion de materia seca, altura, DIVMS y PC, este incluy6
todas las plantas de la procedencia 125 ademas de representantes de otras procedencias. En la época seca los grupos 1y 2
presentaron los valores mas altos de produccion, PC y DIVMS, agrupando en su mayoria plantas de las procedencias 32 y
125. Aunque las plantas de todas las procedencias tienden a disgregarse, la mayoria de las procedencias lo hicieron en
grupos consecutivos. lo cual denota una variacion pequeiia entre sus individuos. La variables cumarina, altura, PC,
DIVMS y proantocianidinas son las que tuvieron el mayor poder discriminante para separar grupos en ambas épocas.

Experimento 2. Consumo voluntario de seis procedencias de Gliricidia sepium

Material y métodos

Se realizo al mismo tiempo que el experimento 1. también en la unidad de Agroforesteria y Rumiantes Menores del
CATIE. Se utilizaron las cinco procedencias de Gliricidia sepium mencionadas en el experimento 1, ademas de la
procedencia CATIE. Quince cabras adultas con un promedio de 38+4.5 kg de peso vivo (PV) fueron confinadas en corrales
individuales, en donde se sometieron a un periodo de adaptacién de 10 dias, al follaje de las procedencias en estudio.
Durante el periodo de medicién (10 dias) las procedencias se ofrecieron ad libitum en comederos individuales que se
sortearon diariamente; adicionalmente se proporcioné una mezcla de banano verde (Musa spp) y pasto King grass
(Pennisetun purpureum x Pennisetun typhoides) a razon de 1% de MS en relacién al PV, agua y sales minerales ad
libitum. Se pesaron diariamente las cantidades de forraje ofrecido y rechazado. En los dias 1, 5 y 10 de cada periodo de
medicion se tomé una muestra del follaje ofrecido de cada procedencia para los andlisis de laboratorio correspondientes.
Las variables de estudio fueron: a) consumo de MS de las seis procedencias de Gliricidia sepium (% del PV), b) relaciéon
entre ¢l consumo de MS y la concentracién de cumarinas (mg g" de MS) y proantocianidinas (ABSss,g” MS).

El analisis de los datos se baso en las diferencias dos a dos del porcentaje de materia seca consumido de cada procedencia
por cada cabra en relacion a su peso vivo. Para cada animal se calcularon las (;°y=15 diferencias. Se aplict la prucba ¢
(dms) para evaluar la significancia de las diferencias correspondientes a cada uno de los pares de procedencias. Se
cfectuaron correlaciones entre el consumo de las cabras y los compuestos secundarios. Se realizd también un andlisis
multidimensional de preferencias (2), usando el procedimiento Proc Prinqual de SAS, convirtiendo los consumos de cada
animal en rangos (1 a 6) indicando niveles de preferencia.
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Resultados y Discusién

El consumo de MS (% del PV) fué mayor para la procedencia CATIE (0,695), seguida por la 124 (0,441) y 125 (0,43),
mientras que las procedencias 126, 4 y 32, tuvieron un consumo menor (0,423, 0.,402 y 0,368, respectivamente) a la del
CATIE e igual a 1a 124 y 125 (P<0,05). El andlisis de preferencias multidimensional permiti6é ver que las procedencias no
mostraron el mismo orden de preferencias que de consumos. El érden de preferencias en forma descendente es: CATIE.
124, 126, 32, 125 y 4, significando que una procedencia puede tener mayor consumo promedio, pero ser preferida por un
mimero menor de cabras.

Los consumos totales variaron entre 2,68 y 4,28% del peso vivo de las cabras, Unicamente la concentracién de cumarinas
se correlaciond en forma negativa y baja pero significativamente con el consumo (r=-0,18).

Conclusion

Todas las procedencias de Gliricidia sepism evaluadas presentan niveles adecuados de PC y DIVMS para ser utilizadas en
la alimentacion de rumiantes. Las procedencias presentan contenidos de proantocianidinas y cumarinas diferentes que
varian entre épocas del afio. La concentracién de cumarina tiene un efecto negativo sobre el consumo de materia seca de
los animales, por tanto, es util considerar estas variables en los programas de seleccion de individuos superiores con fines
de manejo o mejoramiento genético. El consumo y la preferencia de los animales son conceptos diferentes a los cuales se
debe dar importancia cuando se evalian especies con calidad forrajera desconocida: en estos casos 1a conducta preferencial
de los animales puede quedar encubierta y tomarse decisiones erroneas sobre 1a calidad de una dieta.
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INVESTIGACION AGRONOMICA DEL CULTIVO DE JICAMA (Pachyrhizus erosus)
EN CATIE, COSTA RICA
A. Mora

J. Morera
F. Cadima

Summary: In three experiments in yam beans established in CATIE, the effect of three planting distances, flower
climination and the association with cassava on the production of tuberous roots was evaluated. Of the three
planting distances tested (0.20m, 0.15m and 0.10m), 0.10m was found to produce the greatest number of small
roots having relatively low root weights. Root yield in yam beans increased more than 100% when flowers were
eliminated, but this response depends on the type of germplasm (introduction). Yam bean yields decreased
significantly when they are grown in association with cassava, but it is an important economic alternative in
traditional cropping systems.

Introducciéon

La jicama (Pachyrhizus spp.) es una planta de la familia Fabacea cuyo uso principal es el consumo de la raiz
tuberosa como hortaliza fresca. P. erosus se cultiva desde México hasta El Salvador, siendo de importancia
comercial en el primer pais, donde hay un fuerte consumo local y se exporta a Estados Unidos (Le6n, 1987).
Algunos aspectos agronémicos como las distancias de siembra, 1a eliminacién de flores y la posibilidad de asocio
con otros cultivos necesitan evaluarse para lograr un uso mis eficiente de los factores de crecimiento y aumentar
asi, los rendimientos por unidad de irea. Los espaciamientos recomendados son muy variables y dependen de la
longitud del periodo de crecimiento, el tamaiio deseado de las raices y la duracién del dia en el momento de la
siembra (Heredia, 1985; Sahadevan, 1987). Asimismo, se recomienda la eliminacién de flores para obtener altos
rendimientos ya que la floracion per se compite en gran medida con la tuberizacién (Singh er al, 1991, Sinha et al,
1977).

Se establecicron 3 experimentos en el drea conocida como Cabiria (CATIE, Turrialba) con los siguientes objetivos:
a) Comparar el rendimiento de 3 accesiones de jicama bajo tres distancias de siembra entre plantas, b) Estudiar el
efecto del desfloreo sobre los rendimientos de raices tuberosas y c) Evaluar el comportamiento del cultivo de jicama
en monocultivo y en asocio con yuca.

Materiales y métodos

Los 3 ensayos se establecieron bajo un disefio de parcelas divididas. En el experimento de distancias de siembra se
evaluaron 3 accesiones (EC032, EC509 y EC534) en las parcelas completas y 3 distancias (0,10 m, 0,15 m y 0,20
m) en las subparcelas. El ensayo sobre eliminacion de flores los factores evaluados fueron: con desfloreo y sin
desfloreo para las parcelas completas y 5 accesiones (EC114, EC509, EC511, EC523, EC536) en las subparcelas.
El tratamiento de eliminacién de flores consistié en cortar todas las inflorescencias usando una tijera podadora dos
veces durante el ciclo del cultivo. Para evaluar el asocio de jicama con yuca se establecié ¢l tratamiento de asocio
(con yuca y sin yuca) en las parcelas completas y las accesiones (EC041 y EC509) en las subparcelas. A una
distancia de 0,60 m de las hileras de yuca se sembraron 3 hileras de jicama separadas entre si por 0,40 my a 0,20 m
entre plantas. Durante la cosecha se clasificaron las raices tuberosas en 2 grupos de acuerdo al tamaiio y peso:
tamaiio pequefio para pesos inferiores a 300 g y tamaiio mediano para pesos entre 300 y 600 g.

Resultados
a. Distancias de siembra
Los promedios de peso total por accesion fueron muy similares con el valor mas bajo de 27900 Kg/ha de EC534;

EC509 mostré un peso de 31800 Kg/ha ligeramente superior que EC032 (31600 Kg/ha) aunque esta ultima
accesion fue superior en numero de raices. lo cual indica que el peso de raiz es mas alto en EC509. De estos
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resultados se puede inferir que accesiones con igual rendimiento en peso, pueden ser muy diferentes en el tamafio
de las raices; lo cual puede ser muy significativo al momento de seleccionar un determinado genotipo. La tendencia
para los totalcs es una disminucion en el nimero de raices a medida que aumenta la distancia de siembra (Figura
1). El peso y numero de raices de tamarfio pequefio fue mas alto a medida que la distancia de sicmbra fue menor, lo
cual significa que a menor distancia mayor competencia entre plantas y por lo tanto mas cantidad de raices
pequeiias.

b. Eliminacion de flores

La interaccion entre desfloreo y accesiones fue altamente significativa para la mayoria de las variables estudiadas.
En promedio. el peso total de raices en el tratamiento con desfloreo (19115 Kg/ha) super6 cn 116% la produccion
sin desfloreo (8367 Kg/ha). La accesiéon EC536 es particularmente favorecida por la eliminacion de flores.
aumentando de 4765 a 29750 Kg/ha en el peso total de raices. lo que representa 6,2 veces mas de peso al cortar las
flores. (Figura 2). Parece que existe una relacion estrecha entre dias a floracién y efecto de cortar las
inflorescencias. Las accesiones con mayor respuesta al desfloreo son las que tienen menos dias a floracion (EC536
y EC523) y las mas tardias (EC114 y EC509) mostraron una menor respuesta. Logicamente el efecto de
competencia es mayor cuando la linea es mas precoz.

¢. Asocio con yuca

La produccion de raices de jicama para las dos accesiones evaluadas fue aproximadamente el doble en monocultivo
(sin yuca) que en asocio en los ciclos de siembra (Cuadro 1). Se observo una reduccion en rendimiento de raices
del primero al segundo ciclo pero la accesion EC041 fue menos afectada en comparacién con la accesion EC509:
probablemente, esta wltima accesion es mas susceptible a poca luminosidad y a las diferentes condiciones
ambientales del segundo ciclo (otra época de siembra). Los rendimicentos de yuca con las dos accesiones evaluadas
fueron muy similares.

Discusion-Conclusion
Se encontraron diferencias entre accesiones para la produccién de raices totales y se presentd interaccion cntre
accesiones con distancias para raices de tamafio pequeiio y totales. por lo que es necesario evaluar para cada

accesion la distancia 6ptima a fin de obtener raices de mejor tamaiio y calidad.

Los rendimicntos de raices tuberosas aumentan significativamente cuando sc eliminan las flores pero la respucsta es
dependiente del tipo de germoplasma (accesion).

En proximas investigaciones es necesario incluir otras accesiones. evaluar épocas de siembra y estudiar otras
caracteristicas de la planta relacionadas con el proceso dc formacion de raices tuberosas.

Los rendimicntos de jicama disminuyeron significativamente cuando se cultivé en asocio con yuca: sin embargo.
represcnta una importante alternativa cconomica para los sistemas de cultivo tradicionales.

El futuro desarrollo dc la jicama cn Costa Rica y otros paiscs dc América Central dependeran del conocimiento de
la especic v del aporte integral de un paquete de manejo agronémico apropiado.
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Cuadro 1. Produccién de raices de jicama/yuca (Kg/ha) bajo el sistema de cultivo en asocio. CATIE, 1995.

Accesién Primer ciclo !/ Segundo ciclo " Yuca +Jicama
Jicama Jicama + yuca Jicama Jicama + Yuca Jicama (kg/ha)
(kg/ha) Kg/ha (Kg/ha) (Kg/ha)

EC509 17335 37247 10078 22902 18219
EC041 15645 30507 13208 28897 17861

1/ Se establecieron 2 siembras (ciclos) de jicama durante un ciclo de yuca.




ABSORCION DE LA RADIACION Y RENDIMIENTO DE CAUPI (Vigna
unguiculata) Y CAMOTE (Ipomoea batatas) EN DIFERENTES SISTEMAS DE
CULTIVO

Vanda G. Souza Rodrigues*
Marikis N. Alvarez**
Galileo Rivas-Platero**

Summary This paper shows the efficiency in the photosintethically active radiation (PAR)
absortion and the yield behaviour cowpea and sweet potato in cropping and intercropping. The PAR
absortion and the biomass/area production was superior in intercropping in both species. The cowpea
yield cropping was higher than intercropping. In the sweet potato yield didn’t show differences in
both systems crops.

Introduccién

En los tropicos, una parte significativa de la poblacion de pequeiios agricultores se dedican a los
sistemas de cultivos asociados, como estrategia para la intensificacion del uso de la tierra y
diversificacion de la dieta alimenticia. La productividad de estos agroecosistemas es considerada
baja. debido al inadecuado manejo de los componentes de dichos sistemas (2).

La productividad en diferentes modalidades de cultivos asociados. depende de densidad poblacional
utilizada, la distribucion de las plantas/drea (arreglos espaciales). los cultivares y de las complejas
relaciones ecolégicas, principalmente la radiacion fotosintéticamente absorbida y la produccién de
materia organica (1.4).

La cantidad de radiacion solar recibida por una comunidad vegetal, rige los procesos fundamentales
que intervienen la elaboracion de 1a materia organica (3). La productividad econémica de las plantas
ticnen una relacion directa con la produccion biolégica. que por su vez. es consecuencia directa del
proceso fotosintético a través del cual las plantas transforman la energia solar en substancias
organicas. En las regiones tropicales, ¢l manejo de la radiacion solar en los sistemas de cultivos
puede incrementar la productividad de las especies componentes de los sistemas y con esto contribuir
al bienestar de los pequeifios agricultores y sus familias.

Este trabajo evalua la eficiencia energética. el rendimiento biolégico y econémico del caupi y camote
en dos sistemas de cultivo.

Materiales y métodos

Ubicacion del experimento. El ensayo se instalé en la finca experimental "La Montafia” del Centro
Tropical de Investigacion y Enseiianza (CATIE), en Turrialba, Costa Rica.

Disefio experimental. Las parcelas experiemntales se ubicaron en un diseiio de bloques completos
al azar. con tres repeticiones, en arreglo factorial 5 x 2.

Sistemas de cultivo. La plantas de caupi y camote fueron cultivadas en monocultivo y en
asociacion. en los espacamientos de 0.50 x 0.50 m (40000 plantas/ha) y 0.50 x 0.30 m (67000
plantas/ha). Los arreglos de hileras en las asociaciones fueros establecidas asi: caupi y camote en la
misma hilera, caupi y camote en hileras alternadas. una hilera dc caupi .con dos de camote.
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Rendimiento. Los pesos secos para la determinacion del rendimiento biolégico, fueron obtenidos
cosechandose hojas, tallos, vainas y granos/fechas de muestreo y secandolas en estufa, a 70° C hasta
peso constante. Para rendimiento econémico, se tomo el peso seco de granos de caupi con 14% de
humedad, y se convirti6 a kg/ha, en el camote se midieron la produccion de tubérculos
comercializable y la produccion obtenida se convirtié en ton/ha (60% de humedad). Los muestreos
para caupi se realizaron a los 35, 46,65 y 95 dias después de 1a siembra (dds) y para el camote a los
35.65.95y 125 dds.

Radiacion. La radiacion absorbida por los sistemas de cultivo fue calculada a partir del balance de

radiacion en cada tratamiento, medido a través de un ceptéometro Delta-DevilesTM. Se hicieron
cuatro determinaciones de balance de radiacién, incluyendo el momento de maxima biomasa. La
energia contenida en la biomasa fue calculada a partir del calor de combustion de la materia seca. El
indice de eficiencia energética fue determinada a través de la formula sugerida por (3)

Resultados y Discusion

Eficiencia energética. En los sistemas asociados, la eficiencia en la absorcion de la radicacion
fotosintéticamente activa total, durante el ciclo de los cultivos, y la inversion en produccion de
biomasa total, fue superior a los monocultivos. La utilizacion de diferentes practicas de manejo. a
través del arreglo y densidad de las plantas para mejor aprovechamiento del recurso luz. influencié la
cficiencia de conversion de radiacion en materia seca. entre las asociaciones.

Rendimiento biologico y economico. El rendimiento de los componentes bioldgicos de caupi y
camote. durante sus ciclos de cultivos, fue afectado por la influencia de los arreglos de hileras y las
densidades de sicmbra. En caupi las distribuciones de las estructuras vegetativas, a nivel de estadios
de crecimiento de las plantas, variaron en cantidad y distribucion con los arreglos de hileras y los
niveles de densidades poblacionales. Los sistemas con densidad de 40000 plantas/ha, presentaron
siempre valores superiores a los de 67000 plantas/ha en todos los tratamientos. Los efectos de la
competencia interespecifica se observaron en el incremento y la produccién maxima de biomasa/area
en los sistemas de cultivos, al compararlos con los monocultivos. El sistema donde el caupi estuvo
asociado en hileras alternadas, presentd menor reduccién en biomasa (10.6%) en relacién al
monocultivo. '

En el camote, debido a que no se encontrd diferencias significativas (p>0.05) para el rendimiento
maximo de biomasa entre los tratamientos, se consideré que tanto los monocultivos como los
sistemas asociados, presentaron tendencias de incremento de biomasa similares.

El proceso combinado de tuberizacion y produccion de guias en los sistemas y en las densidades de
siembra, mostr6 un aumento en el rendimiento de guias muy rapido hasta los 65 dds, periodo de
intenso crecimiento de las guias y de raices absorbentes. A partir de esta fase se inici6 la formacion
de raices tuberosas, pero el crecimiento de guias continué a ritmo mas lento, alcanzando valores
maximos a los 125 dds, momento en que los tubérculos ya se encontraban en punto de cosecha.

El valor maximo de produccién de guias y tubérculos correspondié al sistema en que la asociacion
fue establecida por una hilera de caupi y dos de camote y a 0.50x0.50 m de distancia entre plantas

(648.3 g/m2 y 1156 g/m2 respectivamente).

El rendimiento de caupi en los sistemas monocultivos, en las dos densidades, superaron a los
sistemas asociados (p<0.05). Esta reduccion de rendimiento de caupi en asociacidn puede se
atribuido a la fuerte competencia que ejerce el camote sobre el caupi. Los menores rendimientos en
granos entre los sistemas asociados, ocurrieron cuando se sembraron los asocios en una hilera con
dos de camote (218 kg/ha y 159 kg/ha a 0.50x0.50 m y 0.30x0.50 m, respectivamente).
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El comportamiento del rendimiento de tubérculos, al contrario de caupi, no fue afectado por la
presencia de esta especie en los sistemas experimentados. Las asociaciones mostraron pequefios
decrementos de produccion en relacion a los monocultivos, y practicamente no ocurrié diferencias
provocadas por las distintas poblaciones.
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AVANCES EN EL CONTROL BIOLOGICO DE PATOGENOS EN BANANO, MAIZ,
PLATANO Y TOMATE.

E. Bustamante, R. Gonzilez, V. Sanchez, L. Rodriguez, S. Danielsen, J. Miranda, C. Ruiz, H. Gonzilez, P.
Shannon, J. Saunders, A. Gamboa, M. Cervantes, W. Bermidez. Unidad de Fitoproteccion, Area de Cultivos
Tropicales, CATIE, Turrialba, Costa Rica.

Antecedentes

El Proyecto MIP inicié hace seis afios actividades en el control bioldgico de patégenos de la raiz (Rhizoctonia
solani) y del follaje ( Alternaria solani) que atacan el cultivo del tomate. Sin embargo, en los dos ultimos afios la
unidad de fitoproteccién amplié a musiceas (banano y plitano) y maiz, los hospedantes sobre los cuales se estudia
la eficacia de microorganismos benéficos en el control de Mycosphaerella fijiensis y Fusarium moniliforme,
respectivamente. Ademas, se extendi6 la investigacion en tomate a Phytophthera infestans, patégeno con
posibilidad de control biolégico.

Los mecanismos mas utilizados por los microorganismos en el control biolégico de patoégenos son: la antibiosis, en
el cual un microorganismo produce sustancias que inhiben o destruyen otro microorganismo; y la competencia, en
donde dos o mas microorganismos demandan recursos alimenticios o espacio, lo que provoca que algunos
clementos importantes para el patégeno puedan escasear, como en el caso del nitrégeno o el hierro.

Aparte de los mecanismos anteriores, en los ultimos afios se ha dado gran importancia al uso de rizobacterias
capaces de inducir resistencia sistémica en la planta y en algunos casos también promover un mejor desarrollo de la
misma.

Las estrategias para el uso del control bioldgico se dan de dos maneras: a) en forma inundativa, utilizando al
microorganismo antagonista como se usa un fungicida, y b) colocando un sustrato en la filosfera o rizosfera que
permita la multiplicacién de los antagonistas deseados. Por razones econémicas y de conservacion de la
biodiversidad de los antagonistas, el segundo procedimiento seria el mas apropiado.

El objetivo de la investigacién desarrollada en los dos ultimos afios ha sido la bisqueda de microorganismos que
puedan utilizar alguno de los mecanismos en el control biolégico de patégenos a nivel de campo, como una
alternativa practica al uso excesivo de plaguicidas en el caso de banano, plitano y tomate. Ademas, disminuir la
presencia de fumonisinas en el caso del maiz.

Metodologias

En la busqueda de microorganismos antagonistas se han utilizado varios criterios. En banano y plitano se han
seleccionado plantas con baja y alta incidencia de sigatoka negra, bajo condiciones de aspersién regular de
fungicidas. En el caso de tomate, se seleccionaron hojas y raices de cultivares comerciales y plantas silvestres. El
aislamiento en maiz se hizo de la parte interna del grano.

En los primeros, se seleccionaron microorganismos con habilidad para producir quitinasa y celulasa. En maiz se
buscaron hongos con posibilidades de antagonismo.

Los microorganismos aislados de banano y tomate se probaron en hojas desprendidas o porciones de estas por su
antagonismo a M. fijiensis y P infestans. En pruebas posteriores se analiz6 la eficacia de los antagonistas a nivel de
casa de mallas y campo, en condiciones de inoculacion natural de los patdgenos.

Los antagonistas mas eficaces se identificaron y se han estudiado sus caracteristicas de compatibilidad con
plaguicidas y surfactantes. Ademas se buscaron los medios mas apropiados para su multiplicacién y aplicacion en
campo.
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Un estudio sobre sustratos, aplicados al area foliar para incrementar los antagonistas en forma natural, se realizé en
condiciones de laboratorio y campo.

La aplicacion de rizobacterias en banano y tomate se hizo en condiciones de casa de mallas.

En maiz se realiz6 un estudio de 1a presencia de fumonisinas utilizando el método ELISA.
Resultados

En tomate sc dispone de aislamientos de hongos y bacterias muy eficaces como antagonistas en hoja desprendida y
plantulas; sin embargo estos microorganismos pierden gran parte de su capacidad en condiciones de campo. Los
estudios sobre incremento de la persistencia del antagonista en la filosfera o las posibilidades de identificar
rizobacterias eficaces que puedan inducir resistencia sistémica es cl paso a seguir en las investigaciones futuras.

En maiz se obtuvieron varios hongos, los cuales se probaran como antagonistas a F. moniliforme.
El nivel de fumonisinas en las 34 muestras de grano de maiz examinadas varié entre 3.9y 15.232 ppb.

En banano los resultados iniciales a nivel de laboratorio, casa de mallas y campo, indican la eficacia de Bacillus
cereus y Serratia marcescens en el control de M. fijiensis. Los resultados de campo no presentaron diferencias
significativas entre el control por fungicidas y el dado por estos microorganismos en condiciones de alta presién de
inéculo. Los microorganismos fueron aplicados sin el uso de adherentes. La multiplicacion mas eficiente se obtuvo
en caldo nutritivo. Una aplicacion de S. marcescens a una désis de 107 ufc/ml jngics 1a permanencia de este

microorganismo por mas de 15 dias en concentraciones superiores a 103 ufc/ml.

Los resultados en condiciones de bajo nivel de indculo indican igualmente la eficacia de los microorganismos
utilizados asi como la de los sustratos para su multiplicacion natural.



AVANCES EN EL MANEJO DE MALEZAS GRAMINEAS EN CULTIVOS DE
GRANOS BASICOS.

1. Manejo de Echinochloa colona resistente a propanil en arroz.
B. E. Valverde, I. Garita, E. Vargas, L. Chavesy L. A. Chacon.

Summaly: Junglerice (Echinochloa colona) is a major grass weed in rice in Latin America. Populations of this
weed evolved resistance to propanil, the main rice herbicide in the market. A survey in Central America indicated
that propanil resistance is fairly common and identified populations being up to 70 times more resistant to the
herbicide than the control (susceptible) population, depending on local growing conditions and herbicide selection
pressure. In Costa Rica, populations resistant to the alternative herbicide fenoxaprop-ethyl also were found.
Resistance is related to increased herbicide metabolism in resistant plants but can be overcome by adding the
synergists piperophos or anilofos to propanil. Other practices to manage resistant populations include elimination
of the first junglerice generation before rice planting with a non-selective herbicide such as glyphosate and a
suitable in-crop selection of chemical control. Most seed on the soil surface decays rapidly and under field
conditions junglerice germinates three times during the cropping season.

Echinochloa colona es la principal maleza graminea en arroz en los tropicos. En 1991 se informé por primera vez
la existencia de poblaciones de esta maleza resistentes a propanil en Costa Rica (Garro ef al., 1991). Desde
entonces, los reclamos de pérdida de eficacia de este herbicida han aumentado, extensiéndose a varios paises
latinoamericanos (Fischer et al., 1993). En aifios recientes se han realizado investigaciones para determinar la
distribucion de poblaciones de E. colona resistentes a propanil en Centroamérica, el mecanismo de resistencia y el
manejo de esta maleza en el cultivo del arroz.

Diagnéstico de la resistencia a propanil en Centroamérica

En los utimos tres afios, se recolectaron muestras de semillas de poblaciones de E. colona en todos los paises
centroamericanos. La respuesta a propanil de estas poblaciones se verificod mediante bioanélisis de invernadero en
los cuales se trataron plantas con dosis crecientes del herbicida. Se han analizado 22 muestras de Costa Rica, 23 de
El Salvador, 6 de Guatemala, 24 de Nicaragua y 15 de Panama. Un 90% de las poblaciones de Costa Rica
estudiadas presentan algun tipo de resistencia al propanil. También se han identificado poblaciones resistentes
provenientes de Nicaragua (61 % de las muestras), donde se detectaron los niveles mas altos de resistencia, Panama
(50 %) y El Salvador (18 %). La mayoria de las poblaciones recolectadas en Guatemala resultaron susceptibles al
propanil. En general, se observé una relacion entre cl historial de siembra de arroz y uso de propanil y el grado de
resistencia de las poblaciones. Sin embargo, algunas de las practicas de manejo de malezas en fincas especificas
aparentemente han retrasado la evolucion de resistencia ain después de muchos afios de monocultivo de arroz.

En cl diagnoéstico de resistencia a propanil en la regién centroamericana, también se determin6 que existe el
potencial de que E. colona evolucione resistencia a herbicidas alternativos empleados ¢n arroz. En Costa Rica, por
cjemplo, se encontraron poblaciones resistentes a propanil que también evolucionaron resistencia al herbicida
fenoxaprop-etilo (Caseley e al, 1995).

Mecanismo de resistencia a propanil

El mecanismo bioquimico y fisiologico de resistencia al propanil se identifico como la capacidad de la maleza a
metabolizar el propanil de la misma manera que lo hace el arroz para evitar la toxicidad del herbicida (Leah er al.,
1994 and 1995). Estos estudios se realizaron en la Estacion Experimental de Long Ashton, Inglaterra, con
colaboracion del CATIE.
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Opciones de manejo de E. colona resistente a propanil en arroz

En 1994 y 1995 se iniciaron experimentos de campo de dos afios de duracion en el Pacifico Central de Costa Rica
con el fin de evaluar el efecto de diferentes tacticas de manejo, sobre la incidencia de la E. colona en arroz de
secano. Los tratamientos evaluados incluyeron la incorporacion del rastrojo y la eliminacién de la primera
generacion de E. colona mediante la aplicacion en presiembra de glifosato. También se evalu6 el control quimico
dentro del cultivo mediante dos aplicaciones postemergentes de propanil (3,84 kg/ha) y una de fenoxaprop-p-ctilo
(45 g/ha) en postemergencia tardia o la sustitucion del propanil por una aplicacion de pendimetalina (1,5 kg/ha en
pos-temprana) seguida de otra de fenoxaprop-p-etilo (45 g/ha) en postemergencia tardia.

La incorporacion del rastrojo del arroz no tuvo efecto sobre la densidad de 1a E. colona presente en el siguiente
ciclo de cultivo. La eliminacion de la primera generacion de esta maleza con el glifosato fue la practica mas eficaz
en reducir su densidad, aunque para esto fue necesario retrasar la siembra. La combinacion del glifosato en
presiembra con la aplicacion de pendimentalina en postemergencia temprana fue el tratamiento que resulté en el
rendimiento mas alto. Por otra parte, el tratamiento convencional de dos aplicaciones de propanil y una de
fenoxaprop-p-etilo llevo a rendimientos inferiores, debido a que permitio una infestacion mas alta de la maleza. En
el segundo aiio. previo a la siembra del arroz, las parcelas tratadas el afio anterior con glifosato estaban menos
infestadas con E. colona que las manejadas convencionalmente.

Estudio de la longevidad de la semilla en el suelo

En vista de la relevancia que tiene 1a poblacion de semillas de £. colona en el suelo para su posterior manejo en el
cultivo del arroz, se realiz6 un estudio de longevidad de semillas como parte de la tesis de maestria de L. Chaves.
Para este proposito, se enterraron bolsas de polipropileno con 100 semillas de E. colona en diciembre de 1994 a 0,
5. 10. 15 y 20 cm de profundidad en un suelo arcilloso dedicado al cultivo de arroz en la finca MAGUAMA ubicada
en Monte Sierpe, Parrita, Puntarenas. Las semillas se exhumaron a intervalos regulares de 30 dias y se determiné
su viabilidad. Los resultados obtenidos después de nueve evaluaciones indican que las semillas colocadas sobre la
superficic del suelo pierden su viabilidad durante los primeros cuatro meses. No se ha observado diferencia entre
las semillas de las otras profundidades, las cuales conservan en promedio de un 30 a 45 % de viabilidad. En forma
complementaria, en evaluaciones de campo. se verifico que E. colona normalmente germina masivamente en tres
oportunidades después de iniciadas las lluvias.
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AVANCES EN EL MANEJO DE MALEZAS GRAMINEAS EN CULTIVOS DE
GRANOS BASICOS.
2. Manejo de Rottboellia cochinchinensis en maiz.

A. Merayo. B. E. Valverde, C. E. Rojas, G. Calvo. E. Umafiay T. Alvarez

Summary: The main achievements of four years of research on biology and control of itchgrass (Rotthoellia
cochinchinensis) in maize in Guanacaste, Costa Rica. are presented. Itchgrass has a short-term soil seed-bank
allowing incrop and fallow management practices to substantially reduce field populations within a few years.
Maize growers widely recognize the importance of this weed and the negative impacts it has on maize production.
Itchgrass can reduce maize yields more than 50%, especially if present at high densities during the critical period of
crop interference which lasts until 45 to 60 days after planting. Based on research reported here, integrated
management of itchgrass can be successful and is being validated and implemented by farmers.

Rottboellia cochinchinensis, conocida como caminadora, zacate cholo y zacate indio, es una graminea anual muy
agresiva considerada entre las principales malezas de la region centroamericana, especialmente por su capacidad de
competencia con cultivos como maiz, arroz de secano, frijol, sorgo y cafla de aziicar. Se propaga por semillas que
pueden permanecer latentes en el suelo por algin tiempo, facilitando las infestaciones tardias aun en los campos
donde hubo buen control en las fases iniciales de establecimiento del cultivo. Tiene un crecimiento muy vigoroso y
compite fuertemente con los cultivos a que se asocia. A pesar de los esfuerzos de los agricultores por controlarla.
esta maleza causa grandes pérdidas en sus cultivos, limitando las dreas de siembra de medianos y pequefios
agricultores.

En un diagnostico sobre la problematica de esta maleza realizado en Guanacaste y en la zona Atlantica de Costa
Rica. todos los agricultores entrevistados perciben a R. cochinchinensis como un serio problema, ya que consideran
que el manejo de esta maleza es mas dificil que el de otras especies asociadas con el maiz. Los agricultores estdn
concientes de que la maleza aumenta los costos de produccién por la necesidad de chapeas frecuentes y el uso de
herbicidas. causa reducciones de rendimiento e interfierc con las labores de cosecha.

Varios estudios rcalizados con esta maleza en la provincia de Guanacaste se orientaron a buscar opciones de manejo
cn el cultivo de maiz que permiticran controlar y a la vez recuperar terrenos agricolas de medianos y pequeifios
agricultores altamente infestados con esta maleza.

Longevidad de la semilla de R. cochinchinensis

El éxito de sobrevivencia de las malezas ademas de la produccién y la diseminacion de sus semillas depende
también de su latencia debido a que las mantiene viables hasta encontrar condiciones Optimas para germinar y
lograr establecerse.

Un experimento realizado en Santa Cruz. Guanacaste. Costa Rica, demostré que de la semilla de R.
cochinchinensis que se mantiene en la superficie del suelo, el 57% pierde su viabilidad en el término de 18 meses.
De las semillas enterradas hasta 20 cm de profundidad durante ese periodo, s6lo 9.67% se mantuvo viable, lo que
demuestra que el banco de semillas de R. cochinchinensis en el suelo es de corta vida. Las implicaciones para el
manejo estriban en que si se logra agotar este banco de semillas y se evita la produccion de nueva semilla, las
poblaciones pueden reducirse sustancialmente.

Interaccion entre R. cochinchinensis y el maiz.

La caminadora puede infestar el cultivo de maiz desde su germinacion hasta la cosecha. por eso es necesario
conocer hasta que etapa el cultivo debe permanecer libre de la competencia de esta maleza para que no afecte su
rendimiento. Mediante dos estudios de epoca critica de interferencia, se determin6 que R. cochinchinensis reduce
sustancialmente el rendimiento del maiz cuando se asocia con ¢l desdc la siembra hasta los 45 y 60 dias de edad.
provocando disminuciones de hasta el 54%.
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Manejo integrado de R. cochinchinensis

Varias pricticas de manejo de la caminadora en maiz se han investigado. Entre ellas se destacan la labranza
convencional y cero labranza, opciones de control quimico y diferentes pricticas de barbecho. También se ha dado
especial éfasis a la biusqueda y evaluacion de coberturas vivas para la supresion de esta maleza.

Los resultados obtenidos permiten proponer un sistema integrado de manejo de R. cochinchinensis basado en la
combinacion de cero labranza, control quimico con un herbicida preemergente como pendimetalina y control fisico
o quimico en el periodo de barbecho. El manejo se puede mejorar con la siembra de leguminosas de cobertura para
la supresion de la maleza en el ciclo del cultivo de maiz. para tal efecto se evaluaron varias especies como Dolichos
lablad, Mucuna sp., Canavalia ensiformis, Pueraria phaseoloides y Vigna unguiculata. Los mejores resultados se
obtuvieron con Mucuna sp., la cual cubre el suelo rapidamente y suprime eficazmente el crecimiento de la
caminadora. En la etapa de barbecho, Mucuna sp. también ejerce ambos efectos y logra reducir aun mas la
poblacion remanente de 1a maleza. Sin embargo, al menos en un estudio, se encontré que Mucuna sp. podia tener
efectos negativos (reduccion del rendimiento) en maiz. por lo que la conveniencia de asociar esta cobertura con el
cultivo debe evaluarse mas rigurosamente considerando las posibles reducciones de rendimiento, los beneficios
adicionales de la cobertura y el costo de tratamientos opcionales.

Validacién y transferencia

En 1995 se establecieron parcelas de 1000 m? en promedio en fincas de agricultores de maiz-maiz y maiz-frijol en
varias zonas de Guanacaste (Corralillo de Nicoya, Palmira de Carrillo y Arado de Santa Cruz) para validar las
practicas agricolas mas prometedoras en el manejo integrado de R. cochinchinensis: labranza cero. leguminosas de
cobertura (Mucuna sp.), aplicacion de herbicidas preemergentes durante el primer ciclo de cultivo para controlar las
altas poblaciones iniciales de 1a maleza y manejo del barbecho permitiendo el crecimiento de la Mucuna sembrada
con el cultivo de maiz después de 1a cosecha.
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LOGROS EN EL MANEJO INTEGRADO DEL COMPLEJO Bemisia tabaci-GEMINIVIRUS
EN TOMATE, MEDIANTE PRACTICAS AGRICOLAS

Luko Hilje y Douglas Cubillo. Unidad de Fitoproteccién.

Summary: The main achievements from research on cultural practices aimed at managing the B. tabaci-geminiviruses
complex in poled tomatoes (var. Hayslip), are presented. They include the production of 30-day old, virus-free, and
inexpensive seedlings, in newspaper cups placed inside seedbeds covered with fine nets; the attainment of good yields
(close to 22 t/ha). by means of either inert (silver plastic) or living soil covers (“cinquillo”, Drymaria cordata), and the
reduction of tomato yellow mosaic damage in virus-infected plants, through soil fertilization, with high levels of
phosphorus. These results are being validated in small and middle-sized farmers's fields to assess their feasibility,

Introduccién

Los geminivirus transmitidos por la mosca blanca, Bemisia tabaci (Homoptera: Aleyrodidae) han causado una grave crisis
fitosanitaria en América Central. El cultivo del tomate ha sido seriamente afectado, forzando a muchos agricultores incluso
a abandonar sus tierras. El combate de B. tabaci como vector. con insecticidas, no es una solucién viable al problema.
debido a la capacidad destructiva de dichos virus y a la gran eficiencia del vector. Bastan densidades muy bajas de éste
(menores de 2 adultos/ planta, en promedio). para que haya infeccién de todas las plantas en una parcela. A veces las
pérdidas pueden ser totales.

En la basqueda de opciones para el manejo integrado del complejo B. tabaci-geminivirus en el tomate, las practicas
agricolas ofrecen un potencial importante. El esquema propuesto (Hilje 1993) consiste en retardar la infeccion de las
plantas. al evitar el contacto entre el vector y 1a planta durante el periodo critico del tomate a los geminivirus, el cultivo es
mas susceptible a ellos durante los primeros 60 dias desde la siembra. Esto podria lograrse mediante practicas agricolas.
como complemento de otras ticticas de manejo.

Actualmente. en Costa Rica el CATIE desarrolla investigacion bajo dicho esquema, para buscar tecnologias funcionales y
baratas. que sean utilizables por pequefios y medianos agricultores. Los resultados promisorios de la investigacion formal,
tanto del invernadero como del campo. se validan en parcelas comerciales, para valorar su potencial de adopcion por parte
de aquéllos.

Los principales logros hasta ahora son tres: 1) produccioén de plantulas sin virus, en cartuchos de papel periédico dentro de
almacigos cubiertos con mallas finas: 2) obtencion de buenas cosechas mediante coberturas inertes y vivas al suelo; y 3)
disminucion del impacto del mosaico amarillo del tomate. mediante la fertilizacion al suelo de las plantas infectadas con
Virus.

Produccion de pldntulas sin virus. Se trabajo con tomate de mesa, var. Hayslip, en el CATIE, Turrialba (640 msnm, 22°C
y 2479 mm) (Cubillo et al. 1994). Sc evaluaron tres tipos de recipientes (bandejas Tray Masters Nos. 51 y 72, y cartuchos
de papel), colocados dentro de tineles cubiertos con mallas finas (Agronet-S, Agryl. Biorete 20/10 y nylon comercial).
Hasta los 30 dias después dc la siembra, éstas no perjudicaron el desarrollo de las plantulas cubiertas, que igualaron al .
testigo en altura, longitud radicular, grosor del tallo, y pesos fresco y seco de follaje y raiz.

Con los tres recipientes se obtuvieron plintulas sanas y de buena calidad agronomica, pero los valores dec esas variables
siempre fueron superiores en los cartuchos. Esta es la opcion mas barata para los agricultores. Su combinacién con la
malla Biorete 20/10 costaria $ 457/ha. mientras que el primer mes por siembra directa cuesta unos $ 1200/ha. Ademas de
que las plantulas no portan virus, la malla es reutilizable por varias temporadas. lo que disminuye los costos.

Coberturas al suelo. Se evaluaron a partir de los 30 dias después del trasplante (ddt). Se trabaj6 con la var. Hayslip. en
Guayabo, Turrialba (840 msnm, 21°C y 2763 mm) (Blanco y Hilje 1995). El almicigo se hizo en bandejas plasticas Tray
Masters No. 72, cubiertas con la malla Agronet-S. Se utiliz una parcela comercial de cafeto podado. donde se



51

establecieron, en un disefio de bloques completamente al azar con cuatro repeticiones, los siguientes tratamientos: plastico
coextruido plateado/negro (Olefinas S.A., Guatemala), plastico verde oscuro (comercial), malezas espontdneas, mucuna
(Stvzolobium deeringianum. Leguminosae), cinquillo (Drymaria cordata, Caryophyllaceae) y el testigo (suelo descubierto).
Las coberturas se retiraron a los 29 ddt. No se aplicaron insecticidas.

Todas las coberturas, excepto el plastico verde, disminuyeron la abundancia de adultos de B. tabaci vy la incidencia de
virosis, con respecto al testigo. Esta alcanzo el 64% al final de la temporada del cultivo, mientras que en los otros
tratamientos. excepto el plastico verde (84%). varié entre 26-37%. Los rendimientos no se pudieron calcular, debido a un
ataque severo de maya (Pseudomonas solanacearum).

Posteriormente. en campos de agricultores se establecieron experimentos con dos de las coberturas méis promisorias
(plastico plateado y cinquillo). Se compararon individualmente con un testigo, en parcelas mas grandes (400-650 m2),
scparadas por una barrera de maiz. No se aplicaron insecticidas. Ambas coberturas redujeron sustancialmente la
abundancia de B. tabaci y la incidencia de virosis. En el plastico plateado, ésta fue de 16% al final de la temporada del
cultivo. con rendimicnto cercano a 22 tha (16 tha de la. calidad), mientras que en el testigo dichos valores
correspondieron a 100% y 11 vha (8,5 t/ha de la. calidad). respectivamente. Los costos por hectirea (insumos y mano de
obra) fueron de $ 657 en el plasticoy $ 23,9 en el testigo: los beneficios brutos fueron $ 23321 y $ 12222, respectivamente.
Los beneficios netos fucron $ 10681/ha mayores en el plastico. En el cinquillo (experimento en cosecha). hasta los 82 ddt
la incidencia era de 39%. y de 100% en el testigo.

Fertilizacion al suelo. Sc trabajo con la var. Hayslip. en el invernadero, en el CATIE. Turrialba (Padilla. inédito). El
almicigo se hizo en cartuchos de papel. cubiertos con malla Agronet-S. Se trasplant6 a los 30 dias después de la
germinacion (ddg). a macetas de 27 X 25 cm. en el invernadero. Las plantulas fueron inoculadas con geminivirus | dia
después del trasplante (ddt), mediante adultos de B. rabaci viruliferos. Se evaluaron, durante los 60 ddt. dos dosis de
nitrogeno (400 v 1200 kg/ha). dos de fésforo (600 v 1800 kg/ha) y dos de potasio (300 y 900 kg/ha). en varias
combinaciones, aplicadas segin la curva de absorcion del tomatc. Las fuentes de nutrimentos fueron urea (46% N).
superfosfato triple (46% P) y KCl (60% KO). Se aportaron microclementos mediante aplicaciones convencionales de
abonos foliares. Se utiliz6 un disefio de parcelas divididas. con ocho tratamientos inoculados con virus y ocho sin inocular:
hubo cuatro repeticiones. La unidad experimental fueron cuatro macetas por tratamiento.

Los rendimientos variaron entre 743 y 1123.81 g/planta. Los testigos (tratamientos sin inocular) no funcionaron como
tales. ya que hubo inoculacion accidental, a pesar del uso de insecticidas para excluir al vector. Sobresalieron dos
tratamicntos:  400-1800-300 vy 400-1800-900 (N-P-K). con de 112381 y 1161.90 g/planta (24.7 y 255 t/ha
respectivamente). Puesto que el tratamiento normal es 400-600-300 (N-P-K), es evidente el papel del fosforo en atenuar el
cfecto de los geminivirus. Actualmente se estan analizando otros datos (concentracion de ADN viral y de nutrimentos en cl
follaje. biomasa y altura), que permitirdn entender mejor el papel de la fertilizacion al suclo. No obstante, es claro que
mediantc ésta es posible atenuar el impacto del mosaico amarillo del tomate.

Sintesis. Aunque estos datos son aun preliminares. revelan que algunas practicas agriocolas son potencialmente ttiles. Su
combinacién. dentro dc la nocién del manejo integrado del complejo B. tabaci-geminivirus. podria tener un efecto aditivo
o sinérgico. Su funcionalidad. asi como su costo economico. sc¢ validaran durante 1996 cn parcelas de agricultores.
posiblemente cn Guayabo y Grecia (Alajuela). Asimismo. dentro de ese proceso se valorara su potencial de adopcion por
partc de pequciios y medianos agricultores
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ACHIEVEMENTS FOR MANAGING THE Bemisia tabaci-GEMINIVIRUSES COMPLEX IN
TOMATOES, THROUGH CULTURAL PRACTICES

Luko Hilje y Douglas Cubillo. Plant Protection Unit.

Resumen: Se presentan los principales logros de la investigacion sobre pricticas agricolas, orientada al manejo del
* complejo B. tabaci-geminivirus, para tomate de mesa (var. Hayslip). Estos incluyen la produccion de plantulas de 30 dias
de edad, sin virus. y de bajo costo. en cartuchos de papel periddico colocados dentro de almacigos cubiertos con malla fina;
la obtencion de buenas cosechas (cercanas a 22 tha). mediante coberturas tanto inertes (plastico plateado) como vivas
("cinquillo”, Drymaria cordata). y 1a reduccion del dafio del mosaico amarillo del tomate en plantas infectadas con virus,
mediante fertilizacion al suelo. con altos niveles de fosforo. Estos resultados se estin validando en campos de pequerios y
medianos agricultores. para valorar su factibilidad, costo econdmico. y el potencial de adopcion.

Introduction

Geminiviruses transmitted by the whitefly Bemisia tabaci (Homoptera: Aleyrodidae) have caused an agricultural crisis in
Central America. Tomatoes have been severely affected, which has forced many farmers even to abandon their plots.
Control of B. tabaci as a vector by means of insecticides is not a solution to the problem, due to the great destructiveness of
the viruses involved, as well as the vector's high efficiency. Minimum vector densities (below 2 adults/ plant, on the
average). commonly cause 100% infection in tomato fields. Sometimes, there can be total losses.

Cultural practices offer a great potential in the search for alternatives to design integrated management approaches for the
B. tabaci-geminiviruses complex in tomatoes. Hilje (1993) proposed a scheme which consists of delaying plant infection
by avoiding contact between the vector and the plant during the critical period of tomatoes to geminiviruses;, the crop is
more susceptible to them during the first 60 days after sowing. This could be achieved through cultural practices, either
alone or complementing other management tactics.

In Costa Rica. CATIE is currently engaged in developing research within such a scheme, to devise functional and
inexpensive technologies tailored to small and middle-size farmers' needs. Promissory results from formal research, both in
the greenhouse and the field. are validated in commercial plots. to assess their potential for adoption by farmers.

So far. therc have been threc main achievements: 1) production of virus-free seedlings, in newspaper cups placed inside
seedbeds covered with finc nets; 2) attainment of good yields. by means of inert and living soil covers; and 3) reduction of
tomato ycllow mosaic damage in virus-infected plants. through soil fertilization.

Production of virus-free seedlings. Seedbeds for poled tomatoes. var. Hayslip, were tested at CATIE, Turrialba, Costa
Rica (640 masl. 22°C y 2479 mm) (Cubillo e a/. 1994). Three types of containers (Tray Masters Nos. 51 y 72 trays, and
newspaper cups). placed inside tunnels covered with fine nets (Agronet-S, Agryl, Biorete 20/10. and commercial nylon)
were evaluated. Up to 30 days after sowing. they did not harm the development of covered seedlings. which did not vary
from the control in height. root length, stem thickness. and fresh and dry weights of foliage and roots.

All containers gavc rise 1o virus-frec and high-agronomic quality seedlings, but those from newspaper cups were always
superior. This is thc least expensive alternative for growers. Its combination with the Biorete 20/10 net would cost $
457/ha, while the first month by direct sowing costs approximately $ 1200/ha. Besides, seedlings are virus-free, and the net
can be reutilized several times. which decreases costs.

Soil covers. These were evaluated for the first 30 days after transplanting (dat). Poled tomatoes, var. Hayslip, were tested at
Guayabo, Turrialba (840 masl. 21°C and 2763 mm) (Blanco & Hilje 1995). Seedbeds were raised on plastic trays (Tray
Masters No. 72). covered with Agronet-S net. The experiment was set up in a recently pruned commercial coffee plot. A
randomized complete block design with four replications was used. involving the following treatments: silver/black plastic
(Olcfinas S A.. Guatcmala). dark green plastic (commercial). spontaneous weeds. "mucuna” (Styzolobium deeringianum,
Leguminosae). "cinquillo” (rymaria cordata, Caryophyllaccae). and a control (bare soil). They were removed 30 dat. No
insecticides were applied.
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All covers, except green plastic, reduced adult abundance and delayed the incidence of virosis, with respect to the control.
Incidence reached 64% by the end of the tomato season, while in the other treatments, except green plastic (84%), it
ranged from 26-37%. Yield measurement was not possible, due to a scvere attack by Pseudomonas solanacearum.

Afterwards. cxperiments involving two of the most promissory covers (silver plastic and "cinquillo”) were set up in
farmers' fields. They were individually compared with a control. in large plots (400-650 m®), scparated by a corn barrier.
No insccticides were applied. Both covers substantially reduced B. tabaci abundance, as well as virus incidence. With
silver plastic. the latter reached 16% by the end of the season, with vields close to 22 t/ha (16 tha in the 1st. class). while
those values were 100% and 11 tha (8.5 tha in the Ist. class). respectively, in the control. Production costs per hectare
(inputs and labor) were $ 657 with plastic and $ 23.9 in the control. gross benefits were $ 23321 and $ 12222, respectively.
Net benefits were $ 10681/ha higher with plastic. In the "cinquillo” experiment (being harvested). incidence was 39% up
to 82 dat. whilc it reached 100% in the control.

Soil fertilization. The experiment was set up at CATIE. Turrialba (Padilla, unpublished). Seedbeds of var. Hayslip werc
raised in the field. in newspaper cups covered with Agronet-S net. Transplants were individually placed in 27 X 25 cm
pots in the greenhousc. 30 days after emergence (dac). Scedlings were inoculated with geminiviruses | day after
transplanting (dat). by means of B. tabaci viruliferous adults. Several combinations of two doses of each nitrogen (400 and
1200 kg/ha), phosphorus (600 and 1800 kg/ha), and potassium (300 and 900 kg/ha). were evaluated for the first 60 dat.
They were applied according to the absorption curve for tomatoes. The sources of nutrients were urea (46% N). triple super
phosphate (46% P). and KCl (60% K-O). Micronutricnts were provided through conventional applications of foliar
fertilizers. A split-plot design was used. It included cight virus-inoculated and eight virus-frec treatments. with four
replications of each. The experimental unit consisted of four pots per treatment.

Yields ranged from 743 to 1123 .81 g/plant. Control trcatments (virus-free ones) did not work as such. since there was
accidental inoculation. despite the use of insecticides to exclude the vector. Two treatments were outstanding: 400-1800-
300 and 400-1800-900 (N-P-K). giving risc to 1123.81 and 1161.90 g/plant (24.7 and 25.5 tv/ha, respectively). Since the
normal treatment is 400-600-300 (N-P-K). it is clear that phosphorus plays a key role in reducing the harmful effects of
geminiviruscs. Analyses of other data (concentration of both viral DNA and nutrients in foliage, biomass, and height)
which would allow to better understand the role of soil fertilization. arc in progress. Yet. it is obvious that it can help to
diminish the impact of the tomato vellow mosaic.

Synthesis. Even though these data arc still preliminary. they show that some cultural practices arc potentially useful. Their
combination. within the philosophy of integrated management of the B. tabaci-geminiviruses complex. could have an
additive or synergistic cffect. Their feasibility. as well as their economic cost. will be validated in 1996 in farmers' fields.
possibly in Guayabo and Grecia (Alajuela). Morcover. as part of that process, the potential for adoption by small and
middle-size farmers will be assessed.
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AVANCES EN EL CONTROL MICROBIANO DE INSECTOS EN COSTA RICA 'Y
NICARAGUA

Philip J. Shannon'. Mario Bustamante®, Frangois Herrera®, Ligia Lacayo?. Rodolfo Morales*, Mirna Barrios?,
Lorena Flores!. Falguni Guharay®. Eduardo Hidalgol. Cora M. Jiménez2. V. Sandino®

Summary: An ovcrview is presented of laboratory and field results from tests conducted using mainly Costa
Rican and Nicaraguan isolates of Beauveria spp. y Metarhizium anisopliae against whitegrubs (Phvllophaga spp.).
whiteflies (Bemisia tabaci), and coffee berry borer (Hypothonemus hampei). A very promising isolate of 5.
hassiana against . menetriesi and several new strains of Af. anisopliae from Phyllophaga spp. were found.
Gencrally. isolates of Af. anisopliae wcre more virulent against B. tabaci than thosc of B. hassiana and P.
fumosoroseus. Economic analysis of production mcthods for B. bassiana in Nicaragua showed that innoculum can

be produced for $US 4.99 ha!. B. bassiana used in the ficld against the coffee berry borer gave results as good as
insectide on most occasions. In a separate test. it was shown that three consecutive B. bassiana applications every
two wecks for two months, gave damage reductions at the berry and particularly at the grain stage.

El desarrollo dec tecnologias nuevas como herramicntas de manejo para problemas de plagas claves de importancia
rcgional e¢s un componente importante de la investigacion de la Unidad de Fitoproteccion. Dentro de esta meta
genceral. cl desarrollo de tecnologias de control biologico (especialmente microbiano) es un objctivo propio debido al
papel clave de este tipo de control en fomentar practicas de agricultura sostenible. En 1994 y 1995, en la Unidad de
Control Microbial cn la sede central en Costa Rica (principalmente los trabajos financiados por NRI/ODA). y en
Nicaragua en cl Proyecto de Hongos Entomopatégenos en el contexto del Provecto CATIE-INTA-MIP
(NORAD/ASDI). se han llevado a cabo varios trabajos de laboratorio y pruebas de campo que han producido
avances significativos cn este campo para algunas de las plagas mas dificiles de controlar con métodos actuales.

La busqueda dec nucvos aislamientos de los hongos entomopatogenos Beauveria spp. y Metarhizium anisopliae para
Phyvllophaga spp. (Colcoptera: Scarabaeidae) fue intensificado durante 1994 a través de muestrco mecanizado de
siembras de cafa de azucar en colaboracion con investigadores de la Direccion de Investigacion y Extension de la
Cana de Azucar (DIECA. Costa Rica) y otras colectas de campo. De esta manera se logro aumentar
significativamentc cl nimero de aislamientos de origen en Phvllophaga en la Coleccién de Biodiversidad dc
Entomopatogenos (CBE).  En cl laboratorio. se desarrollaron metodologias nuevas que permitieron la rapida
cvaluacion de grandes mimcros de aislamientos. Estos métodos fucron utilizados para tamizar la coleccion de
Beauveria y scleccionar la unica cepa de alta virulencia contra P. menetriesi de las mas de 60 quc fueron evaluadas.
Prucbas posteriores indican que esta cepa (P0084) mata mas rapidamente y alcanza mayor nivel dc mortalidad que
cualquicra dc las ccpas de Metarhizium evaluadas hasta la fecha.

Contra Benusia tahaci. sc probaron cn el laboratorio 31 aislamicntos de B. hassiana. 9 de Al anisopliae y dos de
Paecilomvees fumosoroseus provenientes de la CBE y las colecciones del Proyccto de Hongos Entomopatégenos.
Nicaragua. v USDA. Estados Unidos. La metodologia consistio en sumergir discos dc hoja de frijol con ninfas dc

cuarto cstadio cn una suspension acuosa de | x 107 ufc mi-!. Para algunos aislamicntos dc 5. bassiana v P.
fumosoroseus hubo diferencias significativas de mortalidad con respecto al testigo. sin embargo nunca sobrepaso cl
47% En gencral. A/ amsopliae resultd mas virulento. registrandose mortalidades hasta del 97%

' Proyecto NRI, Unidad de Fitoproteccion, Area de Cultivos Tropicales, CATIE, Turrialba, Costa Rica.
’ Proycecto Hongos Entomopatégenos, CENAPROVIE: y CA'TIE-INTA/MIP Managua, Nicaragua

" I'scucla de Posgrado, CATII:, Turrialba, Costa Rica.

! Centro I'xperimental de Café, CONCAFE., Matagalpa, Nicaragua.

" Proyecto CATIE-INTA/MIP (NORAD-ASDI), Managua, Nicaragua.

® Universidad Nacional Agraria, Managua, Nicaragua.



El analisis econémico de los sistemas actuales de produccion de inoculo de B. bassiana en Nicaragua demostré que.

asumiendo aplicacion a razén de 1 x 1012 ufc hal. el costo de produccion para una aplicacion por hectarca cs de
$US 4.99 (precios de 1994). Esto compara favorablemente con el costo de los insccticidas y sc considera que
demuestra la buena potencial comercial de esta tecnologia.

En pruebas dc campo en café nicaraguense sembrado en cuatro localidades. el uso de una formulacion local de B.
bassiana. aplicado dos veces durante el periodo de junio a agosto contra la broca (Hvpothenemus hampei). en
general fue mas barato y did similares resultados en términos de rendimientos y % café pergamino brocado al uso
de insecticida (endosulfan). En tres de los sitios, el nivel de infeccion causado por el hongo sc mantuvo arriba dcl
nivel en las parcclas con insecticida hasta tres meses despues de dejar las aplicaciones. En una prueba distinta. tres

aplicaciones consecutivas de la cepa 38/87 de B. bassiana a razon de 1 x 1012 ufc ha™1. realizadas bimensualmente
durante dos meses. produjeron reducciones significativas de dafios. tanto al fruto como al grano de café.
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IMPLEMENTACION DE MIP EN EL SISTEMA CAFE CON LA PARTICIPACION DE
PEQUENOS PRODUCTORES, TECNICOS Y ESPECIALISTAS.

Charles Staver, David Monterroso, Falguni Guharay, Maryubska Calderén,
Julio Monterrey, Diego Gomez, Amilcar Aguilar, Ramén Mendoza, cora M. Jimenez.

Antecedentes

En la region centroamericana el desarrollo de tecnologia agricola (DTA), se ha orientado hacia la gran produccion
mediante el uso relativamente alto de capital ¢ insumos externos. Los pequefios y medianos productores han
adoptado o se sienten atraidos por esta tecnologia para cerrar la brecha de la productividad con la agricultura
comercial grande. Esta tecnologia cobré auge en los afos 60’s con la llamada “‘Modernizacion agricola”
(Revolucion verde), el aumento de los indices de produccion por unidad de area, se alcanzaron mediante el
monocultivo, el uso de semillas mejoradas y el uso intensivo de agroquimicos; pero a costa de una menor ocupacion
de mano de obra y un drastico deterioro de los recursos naturales. Estos indices, han bajado por la pérdida de la
fertilidad del suelo, el aparecimiento de nuevas plagas y la agresividad de plagas secundarias, aunado a esto los
insumos importados han experimentado un alza que los han alejado de la posibilidad de pequefios y medianos
productores. en la via de la “modernizacion” el proceso de extension y transferencia tecnoldgica cafetalera persiste
en educar al productor sobre el uso de plaguicidas y control biologico, mediante charlas y parcelas demostrativas.

El1 DTA alternativo, debe de tomar en cuenta que hay una gran diversidad en las condiciones del productor y de los
mismos sistemas de produccién. Este enfoque debe de incluir un uso bajo o nulo externos y un mejor
aprovechamiento de la mano de obra, lo cual necesita de una institucionalidad afin que incluya una agenda
tecnologica orientada especificamente a incrementar los conocimientos de los productores para que tomen mejores
decisiones de tal manera que puedan aumentar su productividad pero en el marco de la sostenibilidad del sistema.

Con este enfoque el Proyecto CATIE/INTA/MIP-Norad-Nicaragua, orienta sus esfuerzos a desarrollar opciones de
MIP con productores de escasos recursos, validar materiales de capacitacion para técnicos y evaluar métodos para la
participacion de los productores en el desarrollo de opciones de MIP.

En el periodo 1992-94, el grupo del proyecto se involucro en difercntes actividades de generacion y transferencia de
tecnologia con la participacion de productores y técnicos de asociacion, organizaciones nacionales y organismos no
gubernamentales. Los productores (13) participaron en 42 reuniones, con 16 técnicos de 5 instituciones y el equipo
del proyecto, en 9 parcelas en donde se probaron y evaluaron diferentes alternativas que fueron seleccionadas en
cada grupo. Esta experiencia colectiva ha aumentado la canasta de opciones tecnolégicas para nuestra agenda de
DT alternativo.

Metodologia

Basados en lo anterior, el equipo del proyecto decidio reorientar su accionar para la implementaciéon de MIP con
pequerios productores. tomando en cuenta la necesidad de redefinir los roles de los actores en el proceso
principalmente en lo que al técnico-extensionista se refiere.

Se desarrollaron varias etapas: (a) un curso sobre MIP-café dirigido a técnicos-decisores con el propésito de
reflexionar sobre las actuales metodologias de trabajo y socializar el conocimiento logrado por el proyecto en la
implementaciéon de MIP en café; (b) visitas regionales a las instituciones para contrastar especificamente con cada
institucién los métodos de implementacion de MIP y lograr un compromiso mayor de cada instituciéon en la
logistica y participacién de los técnicos en el proceso: ¢) un curso técnico-metodologico sobre MIP en café dirigido
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a técnicos-extensionistas. para socializar los conocimientos logrados por el proyecto en materia de implementacion
de MIP en café. profundizar y racionalizar , con propdsitos de apropiacion, la metodologia participativa, analizar
los mecanismos de trabajo conjunto; y (d) desarrollo del plan de accién, para el reconocimiento de los actores en
cada vona de trabajo. el andlisis de los problemas. su priorizacion y el desarrollo del proceso en cada zona de
trabajo.

Resultados

Con cl curso MIP-café dirigido a técnico-decisores (55). Se logré un buen impacto en la mayoria de las 18
instituciones participantes (OG's, ONG's y universidades). en cuanto a la necesidad de implementar MIP en café
con la redefinicion de los actores.

Con las visitas regionales a decisores institucionales, se logré incorporar en la mayoria de las instituciones el
compromiso de permitir que sus técnicos-extensionistas se incorporen al proceso. Sin embargo es necesario
reconocer que falta ain recorrer un buen camino para lograr que las instituciones se apropien del proceso.

En cl Curso técnico-metodologico sobre MIP en café dirigido a técnicos-extensionistas, participaron 35
cxtensionistas y 4 investigadores. Se usé la metodologia participativa para ubicar y sostener un proceso
participativo. elaborar algunas herramientas de monitoreo, reflexionar sobre el verdadero papel del productor. el
técnico v el especialista. Se planifico el proceso de implementacién de MIP-café con pequefios productores y se
scleccionaron las zonas de trabajo (San Ramén Matagalpa. La Dalia Matagalpa, Nueva Segovia y Carazo).

Para cl desarrollo del plan de accién, el esfuerzo se ha realizado en 9 comunidades. en donde los especialistas MIP
del proyecto han intcractuado con los técnicos residentes y los caficultores. Se ha logrado identificar y priorizar
participativamente los problemas fitosanitarios y de mancjo del cafetal. En todas las comunidades a la par de
cncontrar problemas técnicos especificos. los productores coincidieron en demandar capacitacion sobre aspectos
bioldgicos v ecoldgicos de las plagas.

Con los 9 grupos se inicid el proceso con la capacitacion de acuerdo a sus propias inquictudes y necesidades. En
todos los grupos sc logroé problematizar y priorizar las actividades. en cada zona de trabajo se han desarrollado
talleres de capacitacion sobre enfermedades. broca. método integrado de recuento y manejo de malezas para
conservacion de suelos. En la VI region. mientras en la comunidad de Agua Maria se dio inicio con el problema de
las cnfermedadecs. en cl Coyolar comenzamos con la broca. En la region Y. en Quibuto se presentd vivero organico,
cn cl Balsamo sc inicia con malezas y en Santo Domingo con la broca. En la region IV, para la Cooperativa José
Elias dias cl inicio se da con la discusion de enfermedades. mientras que en la cooperativa Triunfo de Sandino el
proceso se comienza con la capacitacion sobre broca. La practica de campo siempre arrancé con el andlisis de la
productividad de la parcela y el método integral de recuento.

Sobrc la basc dec la capacitacion los productores hacen recuentos de enfermedades (roya, mancha de hierro.
antracnosis v ojo dc gallo). biologia de los organismos implicados y la seleccién de las opciones para el manejo, por
cjemplo: cn la comunidad de Agua Maria, Matagalpa. al finalizar la discusion de los datos de recuento de
cnfermedades. los productores demandaron la preparacion de un folleto informativo sobre la utilizacion del caldo
bordcl¢s para el manejo del ojo de gallo; pero. luego dc agotar cl manejo de 1a sombra y las malezas para evitar la
humedad: cs decir. que la discusion y seleccion de las opciones se dio no solo en funcion de las posibilidades del
productor. sino en términos de ambiente-cultivo-plaga.

La dinamica de los grupos presiono al personal del proyecto para revisar y mejorar las ayudas audiovisuales para la
capacitacion. sc¢ cucnta ahora con S rotafolios: enfermedades. métodos integral de recuento, broca, manejo de
malczas para conservacion dc suelos y vivero organico. El enfoque principal de estos rotafolios es mejorar la
posibilidad de nuestra conversacion con los productores.

En rcsumen. sc desarrolla actividades en 9 “parcclas escuela™ sin embargo, a la fecha, hay 30 productores
haciendo recuentos para decidir sus opciones de manejo. La diversidad de los grupos es rica. se cuenta con , grupos
organizados cn cooperativas, empresas asociativas y grupos de productores individuales.
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PRODUCCION DE SEMILLAS DE DIEZ ESPECIES FORESTALES TROPICALES
Luis Fernando Jara N.!

Summary: The objetive of this basic study was to establish guidelines for seed production of priority species for Central
America countries. Preliminary results for 1994-95 are presented for ten forest species: Eucalyptus camaldulensis, E.
citriodora, E. deglupta, Tectona grandis, Leucaena leucocephala, Swietenia humilis, S. macrophylla, Alnus acuminata,
Gliricidia sepium and Cordia alliodora.

Seeds were collected from plantations (first six species) and natural stands in El Salvador, Costa Rica and Guatemala,
from five trees chosen at random in each site. Data on production, were obtained for all the species. Results are preliminary
and will be complemented with more samples from the same trees during the next three years.

Key words: seed production, tropical seeds, seed collection.

Resumen: El objetivo de este estudio basico fue obtener informacion sobre la produccion de semilla de especies
prioritarias para América Central. Se presentan resultados preliminares para la cosecha de 1994-1995 de diez especies
forestales: Eucalyptus camaldulensis, E. citriodora, E. deglupta, Tectona grandis, Leucaena leucocephala, Swietenia
humilis, S. macrophylla, Alnus acuminata, Gliricidia sepium'y Cordia alliodora.

Las semillas fueron recolectadas de plantaciones para las primeras siete especies y el remanente de bosques naturales en El
Salvador, Costa Rica y Guatemala de cinco arboles escogidos al azar en cada sitio. Se obtuvo informacién sobre
produccion para todas las especies. Los resultados deben tomarse como preliminares y seran complementados con mas
muestreos de los mismos arboles durante los proximos tres afios.

Palabras claves: produccién de semillas, semillas tropicales, recoleccion de semillas.
Introduccién

El PROSEFOR ha llevado a cabo una serie de seminarios informativos y de preparacion para la conformacion de
grupos de productores de semillas forestales, en los cuales han surgido dudas y cuestionamientos sobre la bondad
técnica y economica para tomar la decision de incorporarse al proceso de comercializacion de las semillas. Algunas
de estas incognitas estin relacionadas al desconocimiento tanto de los productores como del PROSEFOR, sobre la
produccion de semillas por individuo o por unidad de area, sobre los rendimientos y costos de recoleccion y
procesamiento y sobre los precios de venta del producto, entre los mas destacados.

Atendiendo a estas demandas de caracter técnico y econémico, el PROSEFOR consider6 relevante llevar a cabo un
estudio indicativo para determinar la produccién de frutos y semillas y los rendimientos de recoleccién y
procesamiento de las especies prioritarias en Centro América.

Objetivo General

Determinar la produccién y los rendimientos de recoleccién y procesamiento de semillas de especies forestales
tropicales prioritarias de América Central.

Objetivos Especificos

- Determinar la produccién de semillas de diez especies forestales de fuentes semilleras seleccionadas en El
Salvador, Guatemala y Costa Rica.

' Asistente Técnico, PROSEFOR - CATIE, Turrialba, Costa Rica
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- Establecer las relaciones entre fruto humedo y semilla seca y limpia después del procesamiento para diez
especies forestales en El Salvador, Guatemala y Costa Rica.

Metodologia de trabajo
1.- Seleccion de especies

Las diez especies escogidas se encuentran dentro de un listado de treinta especies prioritarias, seleccionadas bajo el
criterio de mayor demanda de semillas en América Central y Republica Dominicana. Las especies son: Eucalyptus
citriodora, Eucalyptus camaldulensis, Tectona grandis, Eucalyptus deglupta, Alnus acuminata, Swietenia
macrophylla, Leucaena leucocephala, Cordia alliodora, Gliricidia sepium, Swietenia humilis.

2.- Sitios de recoleccion

Se tomaron muestras en doce sitios, en El Salvador(5), Guatemala (1) y Costa Rica (6). Para E. citriodora y T.
grandis se muestrearon dos rodales de cada especie, en diferentes condiciones ambientales en El Salvador.

3.- Tipos de Rodales

Ocho de los rodales corresponden a plantaciones artificiales y cuatro a otras formas (cerco vivo, sombra de cacao y
arboles dispersos). Los rodales escogidos son maduros y capaces de fructificar y producir semilla. Algunos de
cllos. han sido sometidos a aclareos para su mejoramiento fenotipico. La densidad varia de acuerdo a la frecuencia
de aclareos.

4.- Metodologia
4.1.- Produccion de frutos y semillas.

Dentro de cada uno de los rodales escogidos, se procedié, en primera instancia, a tomar toda la informacién general
sobre el sitio y sobre el rodal en los formularios elaborados para este propdsito.

Posteriormente. se levant6 una o dos parcelas de 1.000 m2, dependiendo de la variabilidad del terreno. En una de
las parcelas se seleccionaron cinco arboles maduros, dominantes, vigorosos, con abundante cantidad de frutos y
semillas maduras y procurando que fueran de la misma altura y didAmetro. A cada arbol se le tomé la siguiente
informacién:

- Altura total (m) tomado con Haga.
- Diametro a la altura del pecho DAP (cm) tomado con cinta diamétrica.
- Diametro de copa (m) proyeccion sobre el suelo en sentido N-S y E-O.

El escalador utiliz6. manilas solamente para (El Salvador) y manilas y espuelas en (Costa Rica), para el ascenso al
arbol y una tijera podadora de extension para cortar las ramas y/o frutos de la copa. Sobre la base del arbol se
cxtendioé un plistico negro para lograr obtener las ramas con los frutos cortados por el escalador. De las ramas se
cortaron los frutos maduros y en proceso de maduracion; se retiraron hojas, ramas gruesas y delgadas.

Se recolectaron todos los frutos y/o semillas accesibles al escalador de cada arbol en forma individual y en el campo
se pesé en balanza con aproximacion al 0.1 kg Los frutos y/o semillas fueron transportados en sacos de lona al
Banco de Semillas del Servicio Forestal de El Salvador, Banco de Semillas Forestales (BANSEFOR) de Guatemala
y al Banco Latinoamericano de Semillas Forestales (BLSF) del CATIE en Costa Rica, para el de secado. En la
mayoria de los casos. se dejé entre un 20 a un 25% de frutos en el arbol con el fin de garantizar su recuperacion.
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Las semillas fueron secadas al ambiente y a pleno sol y otras bajo sombra (Caoba). Después de separar los frutos y
la basura de 1a semilla, se pesé la semilla limpia v seca en balanza de precision con aproximacion al 0.01 kg.

Conclusiones y Recomendaciones

1.- Se observo alta variabilidad en la produccion de frutos entre arboles de las especies estudiadas, a pesar de
tratar de escoger individuos de igual tamaiio y copa.

2.- La informacion sobre produccion debe considerarse como preliminar y como una tendencia general. Debe
tomarse en cuenta las condiciones ambientales y las caracteristicas de los rodales.

3- La especic E. citriodora fue estudiada en dos sitios y mostré produccion de frutos similar entre ellos a
pesar de estar bajo condiciones ambientales y edades diferentes.

4 - En términos generales la produccion de semilla se puede resumir asi:
E. citriodora: 0.6 - 0.8 kg/arbol
E. camaldulensis: 1.2 - 1.9 kg/arbol
T. grandis: 1.5 - 4.5 kg/arbol
E. deglupta: 0.4 - 0.8 kg/arbol
A. acuminata:. 0.3 - 0.4 kg/arbol
S. macrophylla: 3.8 - 4.5 kg/arbol
L. leucocephala 3.0 - 3.8 kg/arbol
C. alliodora: 1.0 - 2.0 kg/arbol
(5. sepium: 0.1 - 0.6 kg/arbol
S. humilis: 1.8 - 2.8 kg/arbol

5- Sc sugiere continuar con ¢l estudio indicativo ¢ incluir los costos de produccion de semilla seca y limpia.
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COSTOS DE RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE SEMILLAS DE Swietenia
macrophylla y Cordia alliodora EN COSTA RICA '

Juan Samaniego® Luis F. Jara’® Enrique Trujillo’
Resumen: Se realizé la recoleccién y procesamicnto de frutos y semillas de Swietenia macrophylla y Cordia
alliodora en dos areas de bosques secundarios en Costa Rica.

Los resultados muestran que hay gran variacion y complejidad en el trabajo; esto influye en la determinacion
precisa de los costos y rendimientos de recoleccion y procesamiento de semillas de caoba y laurel.

Summary: The collection and processing of fruits and seeds of Swietenia macrophylla and Cordia alliodora was
done in two areas of secondary forest in Costa Rica.

The results show that there is great variation and complexity in the work due to both external and internal factors;
this affects the precise determination of costs and yield in collection and processing of caoba y laurel seeds.
Introduccion

Actualmente no se cuenta con suficiente informacion en cuanto a rendimientos y costos de recoleccion y procesamiento de
semillas de especies forestales tropicales, entre ellas caoba (Swietenia macrophylia) y laurel (Cordia alliodora).

Los rendimientos y costos del procesamiento dependen de las condiciones e instalaciones de los bancos o plantas
procesadoras de semillas y del método de extraccion, limpieza y secado que se utilice, entre otros.

La presente investigacion fue desarrollada con el objeto de:

- Determinar los costos directos de la recoleccion y el procesamiento de semillas de caoba (S. macrophylia) y de laurd (C.
alliodora) para el Banco de semilla (BLSF), en Costa Rica.

- Identificar el sistema de procesamiento mas eficiente para la limpieza y secado de las dos especies.
- Determinar los rendimientos del procesamiento de frutos y semillas bajo diferentes sistemas para ambas especies.
Materiales y métodos

El trabajo de investigacion se efectud en el Banco Latinoamericano de Semillas Forestales (BLSF) del Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) en Costa Rica.

La cosecha de frutos de caoba (S. macrophvlla) se obtuvo de 8 arboles y se realizo en los meses de octubre y noviembre y
el laurel (C. alliodora) se recolecté en marzo (10 arboles).

Los costos (directos) de recoleccion y procesamiento fucron calculados con base en: gastos de movilizacion, hospedaje,
viaticos, materiales, salarios y gastos administrativos.

El procesamiento consistié basicamente en labores de extraccion, limpieza y secado de semillas.

Para la limpieza de las semillas se practicaron dos métodos:

' Parte de tesis de grado, Escuela de Postgrado, CATIE, Turrialba, Costa Rica.
? Estudiante Postgrado, CATIE, Turrialba, Costa Rica.

} Asistente Técnico, PROSEFOR, CATIE.

* Jefe BLSF, PROSEFOR, CATIE.
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Manual, se desalé semilla por semilla (caoba); para laurel se ventilé y retird manualmente ramitas y otros desechos.
Semi-mecénico, una combinacion del método manual y mecanico (limpiadora eléctrica de semillas tipo Klipper).
Para el secado se utilizaron dos sistemas: natural (sol) y artificial (secadora de semilla
a35°C dc temperatura y 10% de humedad relativa).

Cada dia se hizo una prucba de contenido de humedad (CH) para el sistema natural y cada 6 horas para el sistema

Resultados y Discusion

El Cuadro 1 resume los resultados de la produccion, costos de recoleccion y procesamiento y los diferentes sistemas
utilizados en el procesamiento de dos especies forestales: Swietenia macrophylla y Cordia alliodora.

En total se recolectaron 1245.2 kg de frutos de caoba y 98 kg de laurel, de los cuales se obtuvo 43.3 kg v 13 kg de semillas
limpias y secas respectivamente (Cuadro 1).

El tamario promedio de los frutos de caoba fue de 18 cm de largo y 8 cm de didmetro. Cada fruto contiene de 62 a 70
semillas. de las cuales el 73% (48 semillas) son semillas viables y el resto 27% (18 semillas) son vanas.

El rendimiento dc la extraccion y limpieza semi-mecanica de caoba fue casi 12 veces mas rapido que el método manual..

El tiempo de secado al sol (natural) esta altamente influenciado por las condiciones climaticas del 4rea, sinembargo tiene
la ventaja de ser mas economico. El lote de semillas de caoba que fue secado al sol tomo 9 dias para llegar a un contenido
de humedad (CH) de 7.9%, aunque solo estuvieron las semillas expuestas al sol durante 29 horas; sin embargo, con la
secadora artificial independientemente de las condiciones climaticas. solo se necesitd un poco mas de un dia (28 horas
continuas), para llegar a un contenido de humedad de 4.8% (Cuadro 1). El secado de las semillas de laurel fue similar. 6
dias (4.6 horas/dias) al sol para bajar su contenido de humedad a 6.5%y 55 horas continias para llegar a 6.1%.

Actualmente el precio de venta de un kg de semilla es de US$ 110.00 y $ 80.00 para caoba y laurel respectivamente.
Conclusiones

La recoleccion dc caoba costd USS 32.65/kg y el laurel 80.25; el procesamiento US$ 1.60/kg y 5.88 para caoba y laurel
respectivamente.

Limpieza semi- mécanica para caoba (29.5 kg/hora/hombre), limpieza manual (4.7 kg/h/h) para laurel y secado artificial
para ambas especies son sistemas recomendables en ¢l manejo de las semillas.



RECOLECCION:

Cantidad arboles 8 10 Cuerdas y espolones,

Peso frutos (kg) 1245.2 98 Directo de los arboles.

Peso semillas (kg) 433 13 Recolectadas

Numero (dias) 11 5 Recoleccion

COSTOS (US Skg)

Salario 6.73 10.20 Recoleccion

vidticos y hospedaje 11.62 4245 Recoleccion

Materiales 2.55 855 Recoleccion

Transporte 7.75 8.60 Recoleccion

Gastos adm. (15%) 100 10.45 Recoleccion

Costos total 32.65 80.25 Recoleccion

PROCESAMIENTO:

Extraccién Manual No sc practica

kg/hora/hombre

Manual 25 47 99.2%y 98.85%

Semi-mecinica 295 10 99.11% de pureza

Secado (Tiempos):

Natural (sol) en 9 dias (29 horas) 6 dias (28 horas) 7.9% y 6.5%de CH
3.2 horas/dia 4.6 horas/dia respectivamente

Artificial 28 horas continias 55 horas continuas 48%Yy 6.1%dc CH

COSTOS (USS/kg)

Salario 0.90 3.50 Procesamiento

Materiales 0.50 1.60 Procesamiento

Gastos adm.(15%) 0.20 0.78 Procesamiento

Costo total 1.60 5.88 Procesamicnto
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VIABILIDAD DE SEMILLAS DE BOMBACOPSIS QUINATAY TABEBUIA ROSEA EN
LABORATORIO Y SU RELACION CON EL COMPORTAMIENTO EN VIVERO®

Doris Cordero Camacho.®
Enrique Trujillo Navarrete.’
Luis F. Jara ®

Summary: The objetive of this study was to assess the efficiency of two viability tests for two tropical forest seeds, as
well as to determine the variation between laboratory and field germination tests. All the trials were carried out at the
BLSF laboratory and CATIE's experimental nursery, Turrialba. Costa Rica.

The results indicated that the TTZ test was the most cfficient to estimate seed viability under laboratory and ficld
conditions. The cutting test overestimated the number of viable sceds. As a result of the relationship between laboratory
and field germination test. an ecuation is proposc.

Resumen: Con el objetivo de avanzar en el mancjo de semillas de especies forestales tropicales, se evalué su
viabilidad utilizando las pruebas de inspeccion directa o de corte y la prueba al tetrazolio. Los resultados obtenidos
sc compararon con resultados obtenidos en ensayos de germinacion en el laboratorio y en el vivero. Todos los
ensavos se realizaron en el laboratorio del BLSF y en el vivero experimental de CATIE.

Como resultado de comparar la germinacion obtenida en el laboratorio con la del vivero se obtuvo una formula a
partir de la cual es posible calcular la cantidad de semilla a comprar (en gramos) dependiendo del numero de
plantulas que se desce obtener. En la prueba al tetrazolio los resultados obtenidos concuerdan con los de las
pruebas de germinacion. mientras que la prueba de corte sobreestima el porcentaje de semillas viables, respecto a
los resultados de laboratorio y vivero.

Introduccion

La prueba tradicional dc germinacion es la mas aceptada para evaluar un lote de semillas. Una de sus mayores
limitaciones. bajo condiciones de laboratorio. es ¢l no brindar informacion sobre la calidad fisica de la semilla y su
posterior desarrollo en el campo. Sin embargo. existe una tendencia que proponc el uso de prucbas rapidas que
pueden ser facilmente reproducidas. a un bajo costo. y que brindan informacion sobre la germinacion bajo
condiciones desfavorables.

Métodos

La semilla permanecio almacenada once meses en cl caso de Bombacopsis quinata. Previo a su almacenamiento
fue tratada con vitavax (sc desconoce la dosis). Tahebuia rosea se almaceno por siete meses.

Las pruebas rapidas sc realizaron sobre cuatro repeticiones de 25 scmillas, tomadas al azar, Como
acondicionamicnto previo se coloco la semilla en remojo por 15 horas. Luego se les hizo un corte para eliminar la
testa v la endotesta. En la prueba dc inspeccion directa se observo la forma, la turgencia. el color, el olor y el
tamaifio del embrion. Se consideraron no viables las semillas con el embrion lechoso, poco firme, mohoso, podrido,
o con olor rancio. y las quc carecen de cmbrién. Las semillas moribundas, recién muertas o dafiadas no fue posible
distinguirlas (Willan. 1991).

Extracto practica de especialidad para optar al grado de Ing. Forestal, ITCR, Costa Rica.
Ingeniero Forestal, ITCR, Costa Rica.

Jefe B_SF, CATIE, Costa Rica.

Asistente Técnico, PROSEFOR, CATIE, C.R.

® N o v
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Para la prueba al tetrazolio se depositaron las semillas en la disolucion (0.1%), en recipientes cubiertos con papel
aluminio. Al cabo de tres horas fueron evaluadas. El Cuadro 1 muestra los diagramas creados para interpretar los
resultados obtenidos.

El ensayo de germinacion en laboratorio o testigo se hizo usando un diseiio de bloques al azar con cuatro
repeticiones de 100 semillas cada una. La temperatura fue de 30°C constante y la presencia de luz permanente (24
horas). Se us6 como sustrato, arena de rio desinfectada con formalina. Se evalu6 diariamente.

Para el ensayo en vivero se uso un diseiio completamente al azar. Se utiliz6 la siembra en eras sobre un sustrato
arena: tierra en partes iguales. con adicion de fertilizante y materia organica. En el caso de B.quinata no se usé
sombra, mientras que para 7.rosea se utilizd zaran con capacidad para filtrar ¢l 35% de los rayos solares.

Para determinar la variacion entre laboratorio y vivero se aplico la formula dada por Trujillo (1993): F=D/Nx

PxGxC

donde:
D = Numero de semillas germinadas en el vivero  F = Factor variable o factor de seguridad
N = Numero de semillas puras por gramo (factor propio de cada vivero que indica
P = Pureza en tanto por uno el porcentaje de scmillas a germinar en
G = Germinacion cn laboratorio en tanto por uno relacion con ¢l porcentaje que germina en
C = Cantidad de semilla a sembrar en gramo

*  Se calcula en los analisis de rutina.

Resultados y Discusion

La prueba de laboratorio presentd 84% semillas viables para

Grafico 1

B.quinata y 80% para T.rosea. La prueba dc corte mostré un
88% de semillas viables para B.quinata y un 86% para T.rosea.
La prueba al tetrazolio indico un 81.5% de semillas viables para
B.quinata mientras que para T.rosea obtuvo un 78.8%. En el
vivero se obtuvo una germinacion del 72.5% para B.quinata y de
69.25 para T.rosea.

La prueba de corte sobreestima el porcentaje de semillas viables
en un 5% si se compara con la germinacion obtcnida en el
laboratorio. Mientras que la prueba al tetrazolio proporciona
valores acordes con los obtenidos en la prueba de germinacion.
La variacion oscila alrededor de un 2%.
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Al evaluar la variacion entre los resultados de laboratorio y vivero, se obtuvo una formula. mediante la cual se
calcula la cantidad de semilla a comprar (en gramos) dc acuerdo a la germinacion que se espera en ¢l campo:

C=D/(09);xHxNxPxG



donde :

1 = Factor vanable
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H = Diferencia entre l1a germinacion obtenida en el campo con los resultados de laboratorio (es un factor
especifico para cada especie). Para B.quinata corresponde a un 0.9; mientras que para 7.rosea es de

0.85.

Cuadro 1. Diagramas de tincion creados para interpretar los resultados obtenidos en la prueba de tetrazolio con
semillas de Bombacopsis quinata 'y Tabebuia rosea.

CLASE | VIABILIDAD

DESCRIPCION

ESQU EMA

Bombacopsis
quinata

Tabebuia
rosea

1 Viables

Semilla con tefiido homogéneo:tincion roja.
uniforme y clara o con manchas rojo oscuro.
Embrion con tincion roja, uniforme y clara.

2 Viables

Semilla parcialmente teiiida (con manchas

irregulares) o teiiida con poca intensidad (tejidos

necréticos).
Embridn con tincion roja, uniforme y clara.

Semilla sin tincién o parcialmente teiiida.
Embrién con tincion roja, uniforme y clara.

4 Dudosas

Semilla sin tincion o parcialmente teiiida.
Embrion daiado o con coloracion oscura
(magullado).

5 No viables

Embrion sin colorear o coloreado menos de la
mitad
(no sc toma en cucnta el resto de 1a semilla).

6 No viables

Scmilla y embrién sin tincién
(muecrtos)

Para calcular el nimero de semillas viables. el nimero de semillas ubicadas cn las categorias 1 y 2 sc multiplico por
uno, todas son fértiles. El nimero de semillas en las categorias 3 y 4 (dudosas) se multiplicé por 0.75 y se asumio
que solo un 75% son fértilcs. Las semillas no viables. categorias 5 v 6. no se contabilizaron.

Conclusiones y Recomendaciones

La prueba de corte sobreestima el porcentajc de semillas viables en un 5%. Los resultados reportados en la prueba
de tetrazolio demuestran su uso potencial para la determinacion de la viabilidad en semillas. La prueba puede
completarse cn uno o dos dias. en contrastc con la prucba de germinacion. que toma alrededor de 15 dias

Las diferencias entre las pruebas rapidas y la prucba tradicional de germinacion pueden atribuirse a errores de
muestreo. Estas difercncias entre resultados generalmentc son menores si se trabaja con semillas de alta calidad.
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Al comparar la germinacioén en el campo con la obtenida en el laboratorio, para B.quinata su germinacion en el
campo corresponde a un 90% de la obtenida en el laboratorio. mientras que para T.rosea corresponde a un 85%.
En ambos casos el factor variable es de 0,9.
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CLASIFICACION Y SELECCION DE SITIOS PARA REFORESTAR EN LA REGION
CHOROTEGA, GUANACASTE, COSTA RICA.

William Viasquez C., Francisco Ramirez. José Miguel Valverde, Danilo Méndez, Carlos Navarro.

Summary: This paper provides information on site factores that affect the growth of (Gmelina arborea, Tectona
grandis and Bombacopsis quinatum) in Region Chorotega, Guanacaste, Costa Rica; supported by the study of
Viésquez and Ugalde.

The principal source of information was Vasquez and Ugalde (1995).

Local technicians and extensionists provided their insights and knowledge to compliment research results in order
to develop a preliminary, practical field methodology (1) to classify existing plantations and (2) to better match
species to new sites ensilable for reforestation.

Introduccion

La seleccion del sitio para plantar, es uno de los pasos mas importantes en todo proceso de reforestacion.  El sitio
determinara las especies a plantar, el manejo futuro de la plantacion, la rentabilidad, el tipo y momento de su
aprovechamiento y en ultima instancia. de su adecuada seleccion dependera el lograr o no los objetivos de cada
productor.

La falta de experiencia en la seleccion adecuada de los sitios para reforestacion ha sido la causa de muchos fracasos
de proyectos de reforestacion en Guanacastc. En estos proyectos, se hicieron plantaciones en sitios inadecuados
que limitaban el desarrollo de las especies seleccionadas. tal es el caso de terrenos degradados, erosionados y
compactados por el sobrepastoreo, muchas veces en pendientes pronunciadas, o con suelos pedregosos, mal
drenados y donde las especies estaban expuestas a vientos fuertes y no disponian de los elementos minimos para
desarrollarse adecuadamente.

El objetivo de este documento. es dar a conocer a los extensionistas de la Region Forestal Chorotega, los factores
del sitio que limitan y favorecen el crecimiento de las principales especies utilizadas para la reforestacion en la
zona. especialmente melina (Gmelina arborea), teca (Tectona grandis) y pochote (Bombacopsis quinatum).

Con esta guia los extensionistas aprenderan sobre: a) como clasificar plantaciones ya existentes y b) sobre como
orientar la cvaluacion de terrenos para seleccionar mejor los sitios y especies para la reforestacion en la Region
Chorotega.

Materiales y métodos

El trabajo ticne como fundamento las experiencias practicas de los técnicos y extensionistas de la region que
participaron en el Primer Curso de Seleccion de Sitios realizado en Hojancha, Guanacaste en Setiembre de 1994.
asi como el trabajo realizado por los Proyectos Forestal Chorotega (IDA/FAO) y MADELENA 3 (Visquez y
Ugalde. 1994). aprovechando la investigacion iniciada por la Direccién General Forestal en la Region Chorotega.
desde 1970.

Clasificacion de plantaciones existentes:

Viasquez y Ugalde (1995) utilizaron informacion de 23 parcelas de teca (Tectona grandis) en 14 sitios, 35 parcelas
de melina ((imelina arborea) en 28 sitios. 37 parcelas de pochote (Bombacopsis quinatum) en 22 sitios y 13
parcelas de pino (Pinus caribaea var hondurensis) en siete sitios. especies para identificar los factores de sitio que
limitan en crccimiento de estas especies.



70

Para estas especics utilizaron ecuaciones de IS ya cxistentes. generadas en el Sistema de Manejo de Informacion
sobre Recursos Arboreos. conocido como MIRA. o por otros autores (Keogh, 1982: Navarro. 1987; Liegel et all,
1987 mencionado por CATIE, 1991. todos citados por Vasquez y Ugalde. 19935).

Para clasificar las plantaciones sc definieron tres clases de sitio a saber:  Alto, significa plantaciones con el mejor
crecimiento. superior al promedio. por lo que se deduce que. son los sitios con mayor potencial economico. Medio.
son sitios bucnos, alrededor del promedio, con manejo apropiado pueden ser rentables para el cultivo de esa especie.
Bajo. sitios muy por debajo del promedio. pueden considerarse sitios marginales, quc dificilmente son rentables y
no deberian ser recomendados para esa especie en particular.

Analisis del sitio y seleccion de la especie(s) a plantar

Apesar que sc conoce que en las ciencias forestales no existen recetas, debido a la gran variacion y a la interaccion
entre los factores ambientales de un sitio. se utilizo0 un sistema de clasificacién numérico utilizando una
metodologia similar a la utilizada por COSEFORMA (1994).

Sc scleccionaron las variables de sitio mas fasiles de medir y las que se consideraron de mayor peso, es decir. de
mavor influencia en la calidad de sitio para cada especie y se les dié un puntaje de uno a tres.  Los mgcjores sitios
tuvicron puntaje de tres y los sitios bajos puntajes de uno. Del total de puntos de las variables escogidas se dibidié
cn scis categorias y a para cada una de cstas categorias se recomendo una lista dc especies con base en sus
requerimentos y la experiencia practica de extensionistas de la region. Las categorias con menor puntaje tienen las
especies mas tolerantes a condiciones dificiles dc sitio. Cada categoria superior acumula incluye las especies de la
categoria anterior.

Ademas de las cuatro especies reportadas por Vasquez y Ugalde (1995) se incluyeron otras especies que se estan
plantando cn la Region Chorotega con las recomendaciones de los técnicos y agricultores de la zona.

Resultados

Se resumen las recomendaciones de Vasquez y Ugalde (1995) sobre las caracteristicas de sitio que resultaron
limitantes para cl desarrollo de cada especie como sigue:

Tres factores que en forma consistente sc deben tomar cn cuenta para la scleccion de nuevas areas a reforestar son
a). la posicion topogrifica (PT) del sitio, b) los contenidos de Calcio (Ca) y Magnesio (Mg) cn cl primer
horizontc y c) cl uso anterior .

Los mejores sitios para melina y pochote sc ubicaron en las zonas de fondo plano. En el caso de teca aunque crece
bien en sitios con pendicntc fuerte, solo se recomienda plantar en pendicntes menores o iguales a 25% debido a la
crosion asociada a esta especie. Esta especie necesita ademas suelos con mas de 90 cm de profundidad efectiva.

Los mejores sitios se ubicaron donde los contenidos de calcio y magnesio en el primer horizonte fueron iguales o
mayores scgun cl siguiente detalle:

Especie Ca Mg
(meg/100ml
Melina >10 >6
Teca >10 -
Pochote >15 >9
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En cuanto al uso anterior los mejores sitios para todas las especies estubieron asociados a areas donde el uso
anterior fue agricultura o charral. La mayoria de las especies se vié afectada por la compactacion causada por
sobrepastoreo y por la competencia con malezas especialmente gramineas.

Ademis de los factores comunes a todas las especies antes indicados se mencionan factores independientes por
especie a saber:

Melina crece mejor en sitios bajo los 700 msnm y no tolera viento fuerte.

Teca crece mejor en areas con mas de 2000 mm de precipitacion. con menos de cinco meses secos y donde los
contenidos de hierro (Fe) en el primer horizonte no son altos o los pH menores de cinco.

Pochote crece mejor en sitios donde la precipitacion es alta, mas de 2000 mm y con menos de cinco meses secos;
donde no es afectado por viento fuerte y en altidudes menores a los 500 msnm. No crece bien en suelos con mas de
50 % de arcillas amarillas (Navarro, 1987).

Clasificacion de plantaciones existentes. segun su crecimiento cn altura dominante

En esta seccion se demuestra con un ejemplo practico, como clasificar los sitios para melina. teca y pochote,
utilizando graficas de altura dominante contra edad donde se presentan tres clases de sitio:

Sitios Altos o Buenos: todas aquellas plantaciones cuya altura dominante esta sobre la curva superior en cada
figura.

Sitios Medios o Regulares: Todas aquellas plantaciones cuya altura dominante se ubica entre las dos curvas y

Sitios Bajos o Pobres: Todas aquellas plantaciones cuya altura dominante se ubica bajo la curva inferior de cada
figura.

Como ejemplo. y debido al poco espacio de estas memorias solo se presentan las curvas que definen los tres clases
de sitio para melina (Figura 1)
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Figura 1. Curvas de crecimiento en altura dominante (m) para Gmelina arborea que definen las tres clases de sitio
para, Guanacaste, Costa Rica.

Tomando como basc la edad de 10 aiios. segun la Figura 1. para melina; en la Region Chorotega. es posible
clasificar los sitios en: "Altos", como aquellos que alcanzan alturas dominantes a la edad de 10 aiios, de mas de
26,7 m: los sitos Bajos, como aquellos que alcanzan alturas dc menos de 19,7 m y los sitios Medios, estan entre
cstos dos valores.
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En esta region es posible encontrar sitios tan pobres que a los 10 afios solo alcanzan alturas dominantes de 9 m o
tan buenos que alcanzan hasta 33 m, a la misma edad.

Evaluacion y seleccion de especies y sitios para reforestar en la region Chorotega.

En el capitulo anterior se indicaron los factores que se han identificado como limitantes en el crecimiento de las
principales especies utilizadas en reforestacion en la region Chorotega. Si un técnico o extensionista toma en
cuenta cada uno de esos factores y los analiza en forma critica. tendra una mayor posibilidad de seleccionar sitios
adecuados para cumplir con los objetivos del productor.

En esta seccion se dan a conocer los pasos para la scleccion adecuada de los sitios y las especies, utilizando los
factores del Cuadro 1.

Cuadro 1. Valoracion de caracteristicas de sitio para ocho variables en Ia Region Chorotega.

Guanacaste. Costa Rica.

Factores 4 Puntaje

1 2 ‘ 3

1. Pendiente % >40% 25-40 0-25
2. Profundidad del suelo (cm) 60-75 75-90 . >90
3. Posicion del sitio en 1a ladera Cima o parte superior Media Inferior o plano
4. Viento Muy fuerte Moderado Poco a nulo
5. Indicadores de sitio’ * ' Jicaro. Nance ' |
6. Precipitacion (mm) < 1500 >2000
7. Uso anterior'” en pastoreo (afios) >30 - 16-30 <15
8. Altitud (m) >700 » 500-700 <500
-

. En caso de no existir ninguna de estas especies en forma natural el valor serd 3.
Jicaro : C'rescentia alata 'y C. cujete
Nance  Birsonima cracifolia

Una vez evaluadas estas caracteristicas en cada sitio a plantar, se utiliza en Cuadro 2 para seleccionar las especies
mas adecuadas. '

*. Observaciones de técnicos y extensionistas de esta region indican que la presencia natural de estas especies es
indicativo de sitios pobres; sin embargo esta obscrvacion debe investigarse mas..

" Enel primer curso de Seleccién de Sitios, se sugirié considerar la posibilidad de incluir una medida de
compactacion y estructura del suelo como variables limitantes
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Cuadro 2. Puntaje de la evaluacion de caracteristicas del sitio y posibles especies a plantar por cada sitio en la
Region Chorotega, Guanacaste. Costa Rica.

Puntaje Minimo Especies
8-11 pino"'

12-15 gavilan, ron ron y cocobolo

16-17 gavilan, ron rén y cocobolo

18-20 melina, deglupta

21-23 pochote, gallinazo. teca

24 teca
Gavilan= Albizia guachapele Ron ron=  Astroniun graveolens
Cocobolo= Diphysa rubinoides Deglupta = Eucalyptus deglupta
Melina=  Gmelina arborea Pochote= Bombacopsis quinatum
Gallinazo= Schizolobium parahvbum Teca = Tectona grandis

Pino= Pinus caribaea var hondurensis

Finalmente se da un ¢jemplo de un sitio como sigue:

Factores Puntaje
Pendiente 30% 2
Profundidad 90 cm 2
Posiciéon media 2
Viento poco 3
No hay plantas indicadoras 3
Precipitacion 2200 mm 3
Uso anterior 20 afios 2
Altitud 450 msnm 3
Total 20

Segun el Cuadro 1 en este sitio se puede plantar gavildn. ron rén. cocobolo y melina. Pero no es apto para teca ni
para pochote. :

Para verificar la decisién anterior se brinda un Cuadro 3 con los requerimentos de cada especie en particular.

"' . Para las zonas bajas de Guanacaste, es recomendable utilizar la Procedencia de Guanaja, Honduras, en otras
zonas P. tecunumanii (PMGF, 1995)
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Cuadro 3. Resumen de las caracteristicas de sitio adecuadas para Gmelina arborea. Tectona grandis,
Bombacopsis quinatum 'y Pinus caribaea var. hondurensis en la Region Chorotega. Guanacaste,
Costa Rica.
FACTORES | ESPECIES '

pochote teca melina pino
Precipitacion >1500 >1800 >2000 >2000
Viento Poco Moderado Poco Moderado
Meses secos (< 100 mm) <5 <5
Meses muy secos (<30 mm) <3
Profundidad de suelo (cm) >75 >90 >75 >60)
Calcio (meq/100 ml) >15 >8 >10
Magnesio (meq/100 ml) >9 >6
Altitud (msnm) <500 <700 >500
Pendiente (%) <25 <25 <40 <40
Posicion en ladera Inferior a Inferior a Todas Todas

fondo plano  fondo plano

Existencia de plantas indicadoras  No hay No hay Coyol Cualquiera
de malos suelos
Uso anterior en pastorco (afios que <15 <15 <30
tolera)

1: El limite que se indica puede variar dependiendo de otras variables que afectan la disponibilidad de agua como
posicion del sitio cn la pendiente, drenaje, contenidos de arcilla y profundidad del suelo. entre otras.

En estc trabajo se hace mucho énfasis en que el sistcma debe considerarse  “preliminar” ya que debe validarse y
reajustarse en el campo; y se le solicita a los técnicos y extensionistas de la region aportar sugerencias a través de
la “Comision Regional de Investigacion Forestal” (CRIF) de Guanacaste. la cual ha apoyado la inverstigacion
forestal en esta region.
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE PROCEDENCIAS Y FAMILIAS DE Eucalytus
camaldulensis EN AMERICA CENTRAL

John Fryer y Luis Ugalde A.
Introduccion

I'. camaldulensis es la especie mas plantada del genero Fucalyptus en América Central. Ha demostrado ser una
cspecie que se adapta bien a una gran variedad de sitios especialmente en la Costa Pacifica, en areas con una
estacion seca de hasta 6 meses.Estas areas debido a la presion demografica y altas tasas de deforestacion en las dos
ultimas decadas, son consideradas arcas criticas en cuanto a la disponibilidad de lefia y de otros productos
forestales.

Es una especie con gran potencial productivo cspecialmente para madera rolliza y productos de pequefias
dimensiones como postes para construccion, en 1a produccion de varas y postes para la construccion de galeras y en
hornos para cl secado de tabaco, que realizan cooperativas y productores individales en la Maquina, Guatemala; en
cortinas rompevientos en Ledn y Chinandega en Nicaragua; en sistemas agroforestales asociado con maiz y frijol en
fincas de pequerios agricultores en El Salvador; en plantaciones energéticas a mayor escala, como la plantacion de
mds de 3.000 ha en el Ingenio Victoria de Julio en Nicaragua para produccion de lefia en turnos cortos de 5 a 6
anos y para cogeneracion de energia eléctrica. Después del primer aprovechamiento permite el manejo posterior por
rebrotes que normalmente tienden a ser muy vigorosos.

En un gran porcentaje de las plantaciones establecidas en América Central los arboles no presentan buena forma y
persiste una alta variacion genética. Ademads. en la mayoria de los casos no se conoce con exactitud la fuente del
material genético utilizado en estas plantaciones. Sin embargo, algunas procedencias han mostrado ser
consistentemente superiores quc otras cn ensayos en América Central (Ruiz y Salazar, 1991, y Gordon, 1994), y en
otras zonas tropicales (Eldridge. 1993). De manera que existe un potencial para mejorar la productividad y la forma
de los arboles en futuras plantaciones en la Region.

Debido a esta situacion, el Proyecto MADELENA del CATIE. el cual se implementa en conjunto con las
instituciones de investigacion forestal de los paises de la Region, y como parte de los ensayos de scleccion de
especies y procedencias, decidio establecer cnsayos con esta especie en diferentes paises. El presente trabajo resume
los avances de los resultados iniciales de crecimicnto y produccion para evaluar e identificar las mejores fuentes de
material genético de E. camaldulessis. con cl fin dec fortalecer un programa de mcjoramiento genético de esta
cspecie cn la Region.

Materiales y métodos

Sc analizaron 11 ensayos de procedencias, dos de estos ensayos incluyeron procedencias y familias. Los ensayos
fueron establecidos en cinco paises de América Central, 2 en Guatemala, 2 en Honduras, 2 en El Salvador. 1 en
Costa Rica, y 4 en Panama. El cuadro 1. muestra las caracteristicas climaticas de los sitios donde se establecieron
los ensayos. Se probaron 20 procedencias, 15 de Australia. 2 de Nicaragua, 1 de Panama, 1 de Brasil, 1 de Zimbawe
y una fucnte de semilla traida via Holanda (cuadros 2). En los dos experimentos que incluyeron familias se
utilizaron 54 familias de polinizacion abierta (cuadro 2 y 4). Las fuentes de semilla de Australia fueron de la parte
norte y zonas tropicales de los estados de Queensland. Northen Territory y el Oeste de Australia.

Las semillas fueron colectadas por el Australian Tree Sced Centre of the Division of Forestry (CSIRO) y enviadas al
Banco Latinoamericano de Semillas Forestalcs (BLSF) del CATIE. La mayoria de la semilla fue enviada en lotes de
grupos de arboles y en algunos casos se enviaron familias de arboles de polinizacién abierta. En ciertos casos
colecciones de semilla de sitios diferentes en las mismas regiones de Australia y de América Central, se utilizaron
en diferentes ensayos. teniendo la misma procedencia pero con diferente niamero de lotc de scmillas (BLSF).
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Los espaciamientos utilizados variaron entre 2.0x2.0 m y 3.0x3.0 m y las edades entre 2.6 a 4.6 afios. En todos los
ensayos de utilizo un disefio de bloques completos al azar con 4 a 12 tratamientos de procedencias y con 3 a §
repeticiones. La unidad experimental fucron parcelas utiles de 5 a 25 arboles con una linea de arboles como borde.
Con cl objetivo de clasificar y comparar variablidad entre procedencias y familias se hicieron analisis individuales y
por grupo de experimentos en los casos que las procedencias fueron las mismas. La informacién analizada a nivel
de promedios por parcela fue extraida del Sistema de Mancjo de Informacion sobre Recursos Arboreos (MIRA).
Ugalde (1988). del Proyecto MADELENA del CATIE.

Las variables medidas fueron altura total, didmetro (DAP) y sobrevivencia. Para la estimacion del volumen se
utilizo ¢l modelo desarrollado por Ugalde y Otdrola (1981). para arboles de £. camaldulensis en plantaciones de
Nicaragua.

Resultados

La sobrevivencia y el crecimiento fueron aceptables en nueve de los sitios ensayados lo que permitio el andlisis y la
interpretacion de las diferencias entre procedencias. En dos de los sitios en Panama (PAO52L y PAOS3L) el
incremento medio anual en volumen fue menor de 3.0 m3/ha/aiio lo que no se consider6 apropiado para determinar
¢ interpretar diferencias entre tratamientos. El pobre crecimiento en estos sitios se atribuye, entre otros, a la falta de
un buen control de malezas. y a que los sitios fueron areas de pastoreo con suelos compactados. En los restantes 9
sitios en promedio, el incremento medio anual en volumen varié de 9 m3 en Panama hasta 40 m3 en El Salvador.
Los promedios por procedencias dentro de ensayos variaron de 6 hasta 44 m3/ha/afio. mostrando alta variabilidad
entre sitios y dentro de sitios.

Cuadro 1. Ubicacion y datos climaticos de los sitios y ensayos de procedencias y familias de Eucalyptus
camaldulensis en américa Central.

Pais Exp. (#) Nombre del Altitud Zona de PMA TMA
sitio (msnm) vida (mm) (°C)
GT 136L La Maquina 100 bhST 1860 274
GT 160L La Maquina 100 bsST 1870 274
HN 138L Comayagua 570 bsPST 1035 24,6
HN 143L INF.O.P. 30 bhST 1373 26,0
SV 082L Hda. La Carrera 75 bhST 1763 26,6
Y% 095L Tres Ceibas 170 bhST 1376 23,9
CR 1731 Nicoya 50 bhT 2176 27.1
PA 052L Pese 60 bsT 1382 27,2
PA 053L El Chiru 40 bsT 666 27,5
PA 100L Sabana Grande 50 bsT 1162 26,6
PA 104L Montijo bhT 2630 26,0
PMA : precipitacion media anual CR : Costa Rica
Exp : experimento GT : Guatemala
TMA : temperatura media anual HN : Honduras
PA : Panama

SV : El Salvador
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Las procedencias fueron clasificadas dentro de cada ensayo con base en las variables incremento medio anual en
volumen, altura total y sobrevivencia en porcentaje (cuadros 2 y 3). Como se puede observar en estos cuadros, se
presentd un alto porcentaje de inconsistencia en la posicion que ocuparon las procedencias entre ensayos, algunas
procedencias cambiaron de posiciones de bajas a altas dependicndo de la variable analizada, sin embargo. un grupo
de procedencias mantuvieron consistencia en la posicion entre cnsayos.

Los porcentajes de sobrevivencia fueron altos con un rango de 70 a 100%. a excepcion de dos de los experimentos
en Panama, que fueron bajos. posiblemente debido a las razones mencionadas anteriormente. Para esta variable
hubo poca consistencia en la posicién quec ocuparon las procedencias y diferencias significativas resultaron
unicamnete en los ensayos en Panama.

En altura total resulté mayor consistencia en la posicion que ocuparon las procedencias entre ensayos. Las
procedencias que tuvieron mejor comportamiento fueron Wrothan Pk (WPA), Petford (PTA), Petford, Leon (LEN).
y Gilbert R. (GRA), mientras que las procedencias mas bajas en altura total fueron Tennant Ck (TRA), Katherine
(KTA). Cockatoo Ck (CCA), Kimberly (KBA). Unicamente en dos de los ensayos hubo diferencias significativas
dentro de las posiciones ocupadas por las procedencias (cuadro 4). Los incrementos medios anuales mas altos en
altura (IMA-ALT). fueron los de los sitios Tres Ceibas. en El Salvador con valores de hasta 5.0 m/afio y en San
Pedro Sula INFOP, Honduras con 4,5 m/afio. Los sitios con crecimiento mas bajo corresponden a Pesé, El Chini, y
Montijo en Panam4, con un rango de 1.0 a 2.0 m/afio.

En incremento medio anual en volumen (IMA-VOL). que fue considerada la variable de mayor peso para la
seleccion de las procedencias con mayor potencial, en general el patron de comportamiento y ubicacion del grupo
de las mejores procedencias siguié la misma tendencia que en altuta total, aunque con algunas diferencias en el
orden de las procedencias, dentro de los niveles de baja, media y alta produccion en volumen. Las procedencias con
mayor productividad consistentemente fuecron Wrothan Pk (WPA) y Petford-Ledn (LEN), mientras que Petford
(PTA) resulto alta en 4 experimentos pero quedé en lugares inferiores en dos de los ensayos. Similar fue el
comportamiento de Katherine (KTA) que varié6 marcadamente entre alto y bajo. Las procedencias Cockatoo Ck
(CCA) y Gilbert R (GRA) estuvicron consistcntemente entre medio y bajo en todos los ensayos donde se probaron
(cuadro 4). Las demas procedencias sc mantuvieron en posiciones intermedias.

Los cambios mas marcados en posicion fucron en general. para la procedencia Petford. Diferentes fuentes de
coleccion de semillas dentro de las regiones dc Australia mostraron comportamientos muy diferentes. Esta misma
tendencia ocurrié para un grupo pequeiio dc familias (4) v un grupo mas grande (24). de las mismas areas de
recoleccion.

Discusion y conclusiones

Los anilisis mostraron marcadas diferencias en cl comportamiento entre procedencias y también marcadas
diferencias entre familias dentro de las mismas procedencias. Debido a que no existio una tunica procedencia que
mostrara el mejor comportamiento en todos los ensayos. los resultados sugieren que para futuros programas de
mejoramiento con esta especie se considere el grupo de las procedencias que consistentemente tuvieron mejor
comportamiento en los diferentes ensayos. Asi como, considerar en el programa de seleccion las mejores familias
dentro de las mejores procedencias. En futuras evaluaciones de los ensayos es necesario evaluar variables
morfologicas de los drboles

La procedencia Petford mostro alta produccion y alta variacion en el comportamiento entre muestras de semillas
recolectadas en la misma 4rea. lo que sugiere la necesidad de definir mejor las areas de recoleccion dentro de una
misma area geografica.

Los resultados de este estudio coinciden con los cncontrados en ensayos de especies y procedencias en El Valle de
Comayagua. Honduras (Gordon, 1994). con precipitacion promedio de 883 mm y de 5 a 6 meses secos. en donde la
especie £ camaldulensis procedencia Petford de Australia fue una de las especies con mayor crecimiento. Estos
resultados reflejan el potencial dc esta especic para plantaciones en dreas secas y semisecas en la region
centroamericana.
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A pesar de que Petford es una de las procedencias mas probadas en varios paises tropicales y con resultados buenos
en produccion. los resultados preliminares de los ensayos analizados en este estudio muestran alta variaciéon dentro
de la procedencia. tal es ¢l caso de Leon (LEN1 y LEN 2) considerada una poblacion naturalizada o “raza local™.
lo que sugiere mayor investigacion de las procedencias de E. camlduensis para el establecimiento de huertos
semilleros y para futuros programas de reforestacion en América Central.
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oo 0 TTuenhten de material  qgenetico  utilizado on losn ensayos  de
e lyotus camaldulensra en america Central.

...................................................................................................................

Experi Codigo Procedencia Nimero Experi Cbdigo Procedencia Nimero
sento familia de mento familia de
] BLSF ] BLSF
HT136L LENI  Petford {Ledn, Nicaragua) 1565 SV095L LEN]l  Petford (Leon, Nicaragua) 1565
KTA  Katherine 1825 KBA  Kimberly 1829
PTAL  Petford 182¢ PTAS  Petford 4010
WPA  Wrotham Pk 1827 0IA  Dimbulah 4012
GRA  Gilbert R 1828 DPA  Dpry 4013
KBA  Kimberly 1829 IIA  Inglewood 4014
VRA  Vvictoria R 1830
CCA  Cockatoo Ck 1831 CRI73L LENl  Petford (Lebn, Nicaragua) 1565
TRA  Tennant Ck 1832 KTA  Katherine 1825
ORA  Ord R 1833 PTAl  Petford 1826
FRA  Fitzroy Cr 1834 WPA  Nrotham Pk 1827
GT160L LEN1 Petford (Lebn, Nicaragua) 1565 GRA  Gilbert R 1828
PTA2  Petford 2196 KBA  Kimberly 1829
KTA  Katherine 2831-2842 VRA  Victoria R 1830
FRA  Fitzroy Cr 2843-2853,2855-2857 CCA Cockatoo Ck 1831
PTA6  Petford 2858-2872 TRA Tennant Ck 1832
WPA  Nrothas 2873,2876-2887 ORA Ord R 1833
HN138BL LEN2 Petford (Lebn, Nicaragua) 1403 PAOS2L MAN  Matagalpa 1202
LENL  Petford (Lebn, Nicaragua) 1565 1IN limbabwe 1220
GRA  Gilbert R 1828 LEN2  petford (Lebn, Nicaragua) 1403
TRA  Tennant Ck 1832 LENI  Petford (Ledbn, Nicaragua) 1565
PTA2 Petford 2196 HOL  Holanda 1649
fEA  Ferguson R 4009 GUP  Guarare (Panami) 2181
PTA3  Petford 4011
PTA4  Petford (Brasil) 4015 PAOS3L MAN  Matagalpa 1202
130, limbabwe 1220
HN143L LENI Petford (Lebn, Nicaragua) 1565 LEN2  Petford (Lebn, Nicaragua) 1403
KTA  Katherine 2831-2835,2837-2840,2842 LENI  Petford (Lebn, Nicaragua) 1565
FRA  Fitzroy Cr 2843-2853, 2855 HOL  Holanda 1649
PTA6  Petford 2864,2867,2869,2872 GUP  Guarare (Panami) 2181
WA Wrotham 2816, 2880, 2881, 2883, 2884,
2886,2887 PAIOOL TRA Tennant Ck 1832
ORA Ord R 1833
Sv082L LENl Petford (Lebn, Nicaragua) 1565 FRA  Fitzroy Cr 1834
PTAl  Petford 1826 ASS  Australia s/n
WPA  Nrotham Pk 1827
GRA  Gilbert R 1828 PA104L TRA  Tennant Ck 1832
KBA  Kimberly 1829 ORA Ord R 1833
VRA  Victoria R 1830 FRA - Fitzroy Cr 1834
CCA  Cockatoo Ck 1831 ASS  Australia s/n
TRA  Tennant Ck 1832
ORA  Ord R 1833
FRA  Fitzroy Cr 1834

BLSF: nlmero de lote del Banco Latinoamericano de Semillas Forestales del CATIE
s/n : sin nbmero
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Cuadro 3. Pruebas de rango multiple Tukey para supervivercia, altura e incremento medio
anual en wvolumen, para procedencias de fwalyptue camaldulenzis en AmMérica
Central.

Expet i Edad Proce Supervi Proce Altura Proce IMA
mento faros) dencia vencia derncia promedio dencia volumen
] (%) (m) (m3/ha)
GT136L 4,¢ VRA 98, wPA 12,4, PTA1L 18,2,
PTAl1 96 LEN1 12,1, LEN1 17,7}
FRA 93, PTA1 12,00, VRA 17,5,
GRA 93: VRA 11,6, WPA 16,1}
KBA 93, GRA 11,4, GRA 14,311
KTA 93! ORA 10,8, KBA 13,0}
CCA 91, FRA 10,611 FRA 12,6,
ORA 91, KBA 10,4 ) ORA 12,4},
LEN1 91, KTA 9,741 KTA 11,0411
wPA H CLA 9,6 ;. CCA 9,4 |,
TRA 84, TRA 8,6 | TRA 7,2 |
(B U2 KTh 95, WPA 9,6, KTA 16,7)
WPA 938, KTA 9,4, WPA 15,2,
FRA 92, LEN1 9,0! LEN1 12,7
PTA 86, PTA 8,9, FRA 11,5 |
LENI 82, FRA 8,7, PTA 11,3
HN138L 2,6 PTA3 100, PTA4 9,4, PTA4 13,3
PTAZ 97, PTA3 8,8, PTA3 12,9,
LEN2 9%, GRA 8,7 LEN2 11,2,
LEN1 95! TRA 8,6) TRA 11,1}
TRA 93, PTAZ 8,3, FEA 10,3}
FEA 93, FEA 8,3, PTAZ 9,7,
PTA4 91, LEN2 8,1, LEN1 9,3
CRA 70. LEN1 8,0! GRA 9,1,
HH143l * 2,6 WPA 86! wPA 11,7 WPA 20,6
K1A 83, PTR6 11,0, LEN1 16,1,
FRA 82, LEN1 10,9, KTA 14,6 |
LENI 74, FRA 10,5! FRA 13,1
116 68 KTA 10,5, PTAG 12,5 |
SV 2L a,5 WPA 94, wPA 15,6, wPA 43,9;
TRA 94, FRA 14,5, ORA 36,0,
ORA 91, GRA 14,2, VRA 34,2,
GRA 85, VRA 14,1, LEN1 33,4,
‘ [NRA] 84, LEN1 13,4) PTAL 32,7
frifn 8349, P1A1 13,2, FRA 30,4,
finy a3, ORA 13,1, GRA 23,8,
VI 81 KBA 12.6, KBA 28,3,
19y 73, CCA 12,6, CCA 24,8,
L) I TA g, TRA 13,2
VO L e LN} 100} FIAS 18,20 LEN1 42,3
(S 100 1LENY 13,1 DIA 42,73,
[ 100! DIA 12,8 PTAS 40,1
[RDYE] 95, 11A 12,4, |9¢.] 39,5,
(6 N3 95, KBA 1,2, DPA 38,2,

rng 90, OFA

11,4! KA 38,0,



tuadro 3. Uontinuacrion. ..

Experi Edad Proce Supervi Proce Altura Proce IMA

n it (anos) dencia vencia dencia promedio dencia volumen
] (%) (m) (m3/ha)
LRITIL 4,0 VRA 79! PTA1 12,3} PTAL 14,1,
wPA 77 TRA 11,3} KBA 13,3}
1RA 77! GRA 11,2} TRA 12,9
LEN1 76, ORA 11,0:! wPA 12,1,
K1A 74! KBA 10,9 LEN1 11,3
KBA : KTA 10,9! KTA 10,6,
ORA 68) WPA 10,8] ORA 9,7!
PTAL : LEN1 10,7, CCA 9,6,
CceA 66! CCA 10,6! VRA 8,9
GRA H VRA 9,8, GRA 8,8,
005 3,) LENZ 92! LEN2 6,7 LEN2 3,7,
1 EN1 87, LEN1 6,5 LEN1 3,6!
MAN HH MAN 5,5!1! HOL 1,74}
GuP 62! GuP 4,50 MAN 1,4},
HOL 62, HOL 4,3, GUP 0,8,
Zim 47 | ZIM 4,0 | ZIM 0,49 |
0% 5L LENZ 88, LEN2 5,04 LEN2 2,2 |
MAN 80; | LEN1 4,1} | LEN1 0,7}
LEN) 76 MAN 4,0 ! MAN 0,7
7Im 64, GUP 3,3 1. ZIM 0,2
(w} & H ZIM 3,2 ! GUP 0,2!
Mo 54 | HOL 2,7 HOL 0,1
PALOOL 5, DN 90, FRA 11,6, FRA 24,3
FRA 86 ORA 10,6, ORA 17,4
1R 56! ASS 8,8 | TRA 7,4 !
ASE 44 | TRA a,5 | ASS 6,0 !
11Ol 22 AL 66! ASS 3,2! -
FRA 54, FRA 2,8, - -
UHA 499, URA 2,6, - -
TRA - 34! - TRA 2,2 - -

PR

{
|
v

IMA: incremento medico anual
*x ensayo de familias, ver detalle de lotes de semilla en el cuadro 7 .
1t no hay diferencias saignificativas entre tiratamentos al S%.
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Cuadro 4. Pruebas de rango mlUltiple Tukey para supervivencia,
altura e 1incremento medio anual en volumen, para
familias por procedencia de Ffucalyptus camaldulensis
en América Central.

Experi Edad Proce Familia Supervi Proce Familia Altura Proce Familia IMA

mento (afos) dencia & vencia dencia & promedio dencia ] volumen
* x) (m) (m3/ha)
GT160L 2,7 KTA 2834 100} FRA 2846 10,1 | PTA 2872 15,2!
2835 100! 2852 9,8!! 2663 15,1,
2836 100; 2853 9,7 2861 14,3!
2840 100! 2845 9,2 2867 13,8}
2842 100} 2850 9,1} 2859 13,3}
2837 97! 2843 8,8 2870 12,2}
2638 97: 2855 8,71 2864 12,0}
2832 95! 2644 8,6! ! 2858 11,5}
2841 95! ! 2848 8,6!! 2862 11,0}
2833 ) Y 2647 8,5 2871 10,9}
26831 i 2849 8,2; ) 2860 9,2}
2839 82 ! 2857 7,9} 2866 9,0}
2856 Y- HH 2869 8,0!!
2851 7,2} 2865 6,5 |
2868 6,3 !
HN143L 2,6 FRA 2853 100 | WPA 2687 12,7 wPA 2683 25,3,
2848 100 | 268686 12,4) 2886 24,5)
2852 949 | 2680 12,2! 2680 24,4
2844 88 | 2876 12,2} 2876 22,4}
2843 as | 2883 12,0} 2887 21,6}
2647 85 | 2681 10,6} 2684 16,7:}
2849 80, 2884 10,4 | 2881 10,4 |

2851 7700

2845 77300

2850 68,11

2646 65! |

2855 H

IMA: incremento medio anual
1. no hay diferencias significativas entre tratamientos al 5%.
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RESULTADOS PRELIMINARES DE PRODUCCION DE SEMILLAS DE Araucaria
hunsteinii EN COSTA RICA

R Salazar'?

Summary: -Araucaria hunsteinii K. Schumann grows naturally in the humid areas of Papua New Guinea, where
it is also extensively planted for timber and plywood production. Due to its good growth and excellent stem form, it
has becn introduced to many tropical countries.

In Costa Rica. Araucaria hunsteinii was introduced in the 60's at experimental level in humid areas between 600
and 1500 masl, where it showed excellent growth and form, high vigor and adaptation to heavy soils with poor
drainage. However. lack of seed has been the main obstacle for the use of this specie in large reforestation
programmes. This is further complicated by the recalcitrant nature of the seed, which makes storage difficult.

In a preliminary study to evaluate local seed production, evaluations were carried out during a period of three years
1n a 26 year old plot established at 650 masl in Turrialba and in a 28 year old plantation established at 1500 masl in
Paraiso. Costa Rica. In average. 289 seed per cone were found in the Paraiso plot, while only 30 were found in
Turnalba. The possible reasons and implications of these results are discussed.

Introduccion

El klinki pinc 0 Araucaria hunsteinii es una conifera originaria de Papua y Nueva Guinea. donde se le encuentra
creciendo en plantaciones puras o combinadas con otras especies de latifoliadas entre 800 y 1700 metros sobre el
nivel del mar, con precipitaciones de 1600 mm por afio, en suelos aluviales bien drenados. La especie alcanza
hasta 85 m de alturay 100 cm de dap (Bin Haji Ali. 1964; Francis, 1988. Mesén, 1988).

Evans. 1980 menciona que el klinki pine es una dc las especies preferidas en Papua y Nueva Guinea, donde es
culuvada intensivamente para produccion de madera aserrada y plywood. La especie tiene forma excelente, buena
poda natural y aunque el crecimiento inicial es lento. alcanza incrementos anuales entre 20 y 30 m’/ha en
rotaciones de 40 aiios.

En Malaysia la especie ha mostrado gran potencial y esta siendo cultivada a nivel comercial. pero se enfrenta el
problcma de falta de semilla para suplir la demanda (Saboriah, 1979).

Las semillas de klinki pine son recalcitrantes y no pueden ser almacenadas por periodos largos; Bin Haji Ali (1964)
menciona que la viabilidad se reduce aproximadamente 10% por semana o mis durante las primeras cuatro
semanas, después de ocho semanas la viabilidad se reduce casi a cero.

A mediados de la década de 1960 el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Educacion Superior (CATIE),
cstablecio en Turrialba una seric de pruebas de eliminacion y comprobacién de especies forestales nativas e
introducidas, con el propésito de identificar especies con potencial para satisfacer diversas necesidades de la
poblacién y para ser cultivadas en una amplia gama de condiciones de sitio. Entre estas especies fueron incluidas la
A. hunsteinii, A. angustifolia, A. araucana, A. cunninghamii, A. excelsa 'y A. columnaris. Con excepcién de la A.
araucana 'y A. columnaris, 1as otras han mostrado crecimientos satisfactorios.

En los ultimos afios en Costa Rica se ha empezado a promover el cultivo de A. hunsteinii, pero también se tiene el
problema de suministro de semilla para cubnr la demanda.

'* Proyecto Semillas Forestales, CATIE, Turrialba, Costa Rica
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En el presente trabajo se hace un analisis preliminar del potencial de produccion de semillas de A. hunsteinii en las
pequeiias parcelas experimentales establecidas hace 26 y 28 aiios en Turrialba. Juan Vifias y Paraiso, en Costa Rica.

Caracteristicas de los sitios y las parcelas

El Cuadro | resume algunas de las caracteristicas de los cinco sitios donde fueron establecidas pequeiias parcelas
experimentales de klinki pine; los tres primeros sitios se encuentran ubicados en terrenos del CATIE, los cuales
estan distantes uno del otro aproximadamente 2 km y presentan caracteristicas muy similares. Los suelos de Puente
Cajon son mds pesados y mas humedos.

El Sitio en Juan Vifas estd a 10 km del CATIE y casi al doble de elevacién y se caracteriza por la alta
precipitacion. frecuentemente nublado y suelos fértiles de origen volcanico. En Paraiso esta a 30 km de Turrialba y
20 km de El Sitio en Juan Viias, los drboles estan plantados en dos lineas. los suelos son de origen volcanico y con
buena fertilidad, la elevacion es ligeramente similar a la de El Sitio en Juan Vifias y el doble a la de los tres sitios
de Turrialba.

Las caracteristicas de crecimiento de la especie en los cinco sitios es relativamente similar, los incrementos medios
en altura total fluctian entre 1.79 y 2.02 m y el dap fluctia entre 0.84 y 1.20 cm. Florencia Sur mostr6 los
crecimientos mayores y Paraiso los crecimientos menores (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas de los sitios y de las parcelas de Araucaria hunsteinii en Costa Rica hasta 1995.
Fecha | Eleva- | Precipit | Tempe- Zona de No. dap Altura total

de cion acion ratura Vida drboles (cm) (m)

Sitio plan- | (msnm) | (mm) (°C) | (Holdridge)
tacion

Arboretum 1966 600 2696 21.7 bmh-PT 8 57.6 245

Puente Cajon 1966 630 2637 217 bmh-PT 47 557 33.0

Florencia Sur 1968 630 2637 217 bmh-PT 22 54.5 325

El Sitio 1966 1200 4200 19.5 bmh-PT 64 512 336

Paraiso 1966 1500 2240 19.0 bmh-PT 68 519 27.0

En general en todos los sitios los arboles muestran excelente forma. buena poda natural de ramas y la capacidad de
soportar altas densidades, aun en plantaciones maduras.

Capacidad de produccion de frutos y semillas

En los tres sitios en Turrialba y durante tres afios de analisis se ha observado que los frutos femeninos aparecen a
principios de afio y empiezan a desarrollarse durante junio y julio y ya en agosto han alcanzado un tamaiio
promedio de 10 y 12 cm. En Juan Viiias y Paraiso el desarrollo se inicia entre marzo y abril.

Los conos femeninos s¢ encuentran localizados en el primer tercio superior de la copa y en arboles de los bordes,
posiblemente por efecto de competencia por espacio y luz. En Paraiso donde los arboles fueron plantados en
hileras. ¢l 68% de los arboles han mostrado conos femeninos. mientras que en parcelas solo entre el 19 y el 27%
producen conos.
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Durante los tres anos de observacién se determino que existe una variacion considerable en el nimero de conos
producidos por arbol por afio. El Cuadro 2 muestra la produccién de conos femeninos por sitios en 1994; como se
puede observar existe una variacion considerable entre sitios y entre arboles en un mismo sitio. El promedio
general fue de 27 conos por arbol, pero en el Arboretum fue observado un promedio de 54 con un maximo de 55
como el sitio con mayor produccién de conos. En florencia Sur el promedio fue de 20 como el mas bajo con un
rango de 9-27 entre arboles.

Cuadro 2. Caracteristicas de los frutos de Araucaria hunsteinii en cinco sitios de Costa Rica

Frutos/arbol Dimensiones del fruto Semillas/Fruto
Sitio Rango Largo Ancho Peso Desarro-
verde
X (cm) (cm) lladas Rang
(kg) 0
X
Arboretum 540 53-55 16.8 13.3 0.960 58 0-30
Puente Cajén 227 15-31 17.4 12.9 1.489 1.0 04
Florencia Sur 20.5 9-27 178 13.9 1.259 105 0-89
El Sitio 310 2141 13.2 11.8 0.721 20 0-6
Paraiso - - 173 12.4 1.276 81.2 0-289
X 27.1 16.5 12.9 1.141 20.1

Las dimensioncs de los conos son relativamente similares entre sitios, el largo promedio fue de 16.5 cm y vario de
13.2 a 17.8 cm entre sitios. El didmetro fue de 12.9 cm como promedio y la variacion entre sitios fue de 11.8 en El
Sitio hasta 13.9 en Florencia Sur. El peso verde promedio general fue de 1.141 kg/cono femenino. en El Sitio. en
Juan Viiias el promedio fue de 0.721 kg como los mas livianos y en Puente Cajon se observaron los mas pesados
con 1.489 kg promedio.

La produccion de semillas desarrolladas por cono es muy variable entre conos de un mismo arbol, entre arboles de
un mismo sitio y entre sitios. No hay relacién entre el tamaiio del fruto y el nimero de semillas desarrolladas
(Cuadro 3).

En los tres sitios dc Turrialba el promedio de semillas desarrolladas por cono fue supcrior a 10 y el rango entre
conos fue de 0 a 89 semillas desarrolladas.

Las cosechas de 1993 y 1995 en cuatro sitios. dos arboles por sitio y cinco conos por arbol, muestran que el nimero
de semillas desarrolladas por cono es muy irregular. En los tres sitios de Turrialba y en Juan Viiias es frecuente
encontrar conos sin semillas; pero en algunos arboles mostraron mas conos con un numero relativamente mas alto
al promedio general que es de 20 semillas/cono.

En Paraiso donde los arboles estan plantados en lineas. el promedio de semillas por cono fue de 81 con un rango
desde 0 a 289 semillas (Cuadro 2). casi todos los conos tienen un numero comparativamente mds grande de
semillas que en los dema4s sitios. La mayoria de los conos analizados mostraron mas de 100 semillas desarrolladas.
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El numero total de semillas vanas y llenas por cono vario entre 830 y 1050; Bin Haji Ali (1964) menciona en Papua
y Nueva Guinea un promedio de 1200. adémas. indica que los frutos tienen un peso verde promedio de 1000 y
1750 kg. con un largo promedio de 15 cm.

Las scmillas de los cinco sitios mostraron un alto porcentaje de germinacion el cual varié entre 70 y 100% tanto en
arena como cn tierra. La germinacion en vivero se inicia entre el dia 8 v 10 y finaliza a los 15 6 18 dias; lo mismo
ocurre cn camaras de germinacion con ambicnte controlado.

Conclusiones

Los resultados anteriores muestran que existe entre sitios una gran variacion con respecto a la capacidad de
produccion de semillas fértiles por cono de 1. hunsteinii en Costa Rica. Aunque la produccion de conos es alta, el
namero de semillas fértiles es muy bajo con excepcion de los resultados observados en el sitio de Paraiso, donde es
posible obtener en promedio una produccion de 81 semillas viables por arbol.

Es importante identificar los factores que estan afectando la produccion de semillas viables por cono, es posible que
csta variacion se deba al efecto de 1a competencia entre arboles ya que en las parcelas los arboles de los bordes son
los que producen mas conos que los del centro de la parcela; ademas la competencia entre las copas puede estar
afectando la distribucion del polen; esto no ocurre en Paraiso donde los arboles en linea tienen mayor espacio
disponible para desarrollar las copas y la diseminacion del polen es mas eficiente. Si esta fuera la razon. en el caso
de las plantaciones se deberia practicar aclareos para aumentar el espacio disponible por arbol y facilitar asi la
fertilizacion.

En Costa Rica las parcelas existentes de A. hunsteinii son muy pocas, lo que indica que la disponibilidad de
scmillas para establecer nuevas plantaciones es un factor limitante. Mesén, 1988 y Ng & Saboriah, 1979 indican
que la especic tiene gran capacidad de enraizamiento por estacas, esto seria una alternativa para respaldar el interés
por incrementar las plantaciones con esta especie.
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LA CIENCIA FORESTAL PARA EL CATIE HASTA EL ANO 2000

Philip G. Cannon

La enorme variedad de opciones forestales para América Central, es tanto una bendicion, como una maldicion.
Esta gran variedad se debe a diversos factores. Por ejemplo, hay 30 de las 116 zonas de vida de Holdgridge, en
américa Central (Budowski. comunicacion personal'® ). También hay grandes variaciones en las opciones para el
ncgocio dec la madera. Hay millones de pequefios productores que tienen ingresos que no sobrepasan los 1000
ddlares por afio. por otra parte, hay industrias multinacionales que estin generando este monto de ingresos cada
minuto de cada dia. y hay una gran gama de situaciones intermedias.

En todos estos casos, la produccion de arboles es el objetivo principal, pero ;con qué propdsito?; lefia, madera
solida. astillas para pulpa, forraje, frutas, cortinas rompevientos. sombra para cultivos perennes. y ;de qué manera?
En plantaciones puras y en sistemas agroforestales (hay por lo menos 70 diferentes sistemas reconocidos). y
mediantc (qué sistema de regeneracion?: natural o artificial. Ademds ;cudl especie cultivar?.

Despucs dc 15 aiios de tratar de hallar las mejores especies arboreas (en el Proyecto Madeleiia). se encontré que hay
unas 20 que pucden ser sobresalientes para plantaciones establecidas en una zona dada, o con un propésito dado.
Para bosques naturales, puede haber el doble de este nimero de especies. que ticnen potencial por su buen
crecumiento y con una madera apreciada en el mercado.

Debido a esta amplia gama de opciones forestales en América Central, existe un gran numero de investigaciones
que podrian realizarse para mejorar cualquiera de ellas. El reto de este ejercicio es definir cuiles de estas opciones
pueden y deben ser perseguidas.

Una situacion cvidente es que la decision de cual investigacion realizar, no seria tomada simplemente por el
CATIE. Los intereses de los clientes del CATIE (las personas o entidades a las que el CATIE esti tratando de
ayudar). la voluntad de los donantes y el papel de otras instituciones que hacen investigaciones forestales, son otros
factores que influirian cn la decision de en cudles invcestigaciones puede involucrarse el CATIE.

La influencia de los donantes. quienes hasta la fecha. han sido la principal fuente de financiamiento. quizas
merczca mayor atenciéon. El CATIE (IICA en aquel entonces) fue fundado en 1942, con dinero estadounidense y
por vanas décadas después. fue considerado casi como una estacion mas de la USDA. Hasta practicamente hoy en
dia. la influencia de los Estados Unidos ha sido predominante en el CATIE y los temas de investigacién fueron
impuestos por este donante. En los aiios 80, el tema impuesto por AID fue el de combatir la pobreza, por medio del
desarrollo de los recursos naturales. Los clientes especiales, a quienes se quiere ayudar con estos proyectos. fueron
los millones de desposeidos que habitan las zonas rurales de América Central. Mediante su influencia los EEUU y
cl CATIE. han podido convencer a varios otros paises de Europa y a Canad4, de apoyarlos en este esfuerzo...

Muchos de los que trabajamos con estos proyectos en ¢l CATIE en los ultimos afios. hemos podido ver que la
respucsta a la oferta de una mejor tecnologia, para la produccion maderable en fincas rurales y en bosques
naturales, ha tenido una tremenda acogida. Sentimos mucha satisfaccion al saber que mas de 100 000 productores
va cstan plantando arboles y que mas de 40 000 ha de los bosques naturales estin siendo manejados en forma
sostenible. También sentimos que hay mucho mis que se debe hacer y estamos prestos a participar en €l proceso.

Pcro. el hecho ¢s que la voluntad del donante ha cambiado sustancialmente. La fecha critica fue Junio de 1992,
cuando practicamente todas las naciones del mundo firmaron el acuerdo de Rio. la agenda 11 sefial6 que la
biodiversidad de los bosques existentes y su papel en la regulacion del medio ambiente. seria la primera
importancia. en el mismo mes, el “United Nations Framework Convention on Climate Change™ ratifico la
determinacion de reducir el CO’ siendo liberado a la atmésfera. (Heiner, 1995).

'"* Dr. Gerardo Budowski, Asesor del CATIE.
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Lo que no fue sefialado en estos acuerdos. pero que fue implicado indirectamente porque no hay un sin fin de
fondos para la ayuda internacional, es que temas anteriores, como la lucha contra la pobreza, por si mismo, estarian
rclegados a la obsolescencia.

A pesar de que la conservacion de la biodiversidad y el secuestro del carbono, son fuertemente indicados como
metas deseables, realmente no habian ideas claras sobre como lograr estos objetivos. Por este motivo, gran parte de
los proyectos nuevos, desde 1992, han sido exploratorios en su naturaleza: proyectos con el proposito de determinar
como conservar €l medio o secuestrar en forma eficaz el CO.. Todos los proyectos han sido muy pequeifios en
escala. "a ver si este funcione a nivel de una finca o un departamento”. Esto no ha favorecido la participacion del
CATIE. por lo menos en el corto plazo, porque el CATIE ticne un mandato regional.

No obstante, algunos de los primeros resultados obtenidos indican que ni los proyectos de biodiversidad, ni los
proycctos de secuestro de CO,, tendran oportunidad de éxito a menos que la gente de la region del proyecto,
decidan involucrarse en ellos. También, indicaban que la viabilidad econdmica del proyecto cra la inica manera de
ganar el apoyo del pueblo.

Otra leccion que se estd aprendiendo de estos "nucvos proyectos” (casi mas como estudios), es que los esfuerzos
para estimular la plantacion de arboles, en plantaciones puras o en sistemas agroforestales. quedan distantes un
scgundo atras de la conservacion de bosques naturales, tanto por su capacidad de conservar la biodiversidad, como
por secuestrar carbono. Esto sugiere que globalmente, habra menor apoyo para proyectos de plantacién de arboles
comparado con cl periodo anterior a 1992. La gran excepcion a esta tendencia es que también ya hay otro esfuerzo
importante emergiendo a nivel internacional; este es el mundo de los negocios forestales internacionales. Un aliado
algo raro que viene a ayudarles y éste son los fondos disponibles para reducir el dolor causado por la
reestructuracion del gobierno hacia un mundo neoliberal.

El interés de las industrias es sencillo; la madera en casi cualquier forma esta volviéndose mas valiosa. Un motivo
grande para eso es que los paises del norte estin restringiendo el corte anual en sus bosques nacionales.. Por
cjemplo. los bosques nacionales de los EEUU, los cuales proveian el 70% de toda la madera usada por las industrias
cn 1992. ahora sélo proven el 20% de la madera que proveian antes. Como resultado. algunas compaiiias han
cerrado. pero muchas otras han generado ingresos record. han podido comprar madera de otras fuentes y han
pasado los gastos mas un margen de ganacias al consumidor. Los informes semestrales a inversionistas confirman
csta situacion. Como resultado de esta situacion, dichas empresas de productos forestales tienen mucho dinero para
invertir en la bisqueda y desarrollo de nuevos recursos madereros, pero no van a invertirlo en los Estados Unidos
(Bruce Cabrarle. comunicacion personal '*). Una situacién ain mas desesperada esta desarrollindose en Asia,
dondc Japén. Taiwan. Malaysia y otros paises "desarrollados”. han acabado con la madera de isla tras isla del
sureste de Asia y el Pacifico, y ya estin poniendo la mira en América Central. Tienen que mantener sus plantas
papeleras en marcha y hay una "hambruna” para la madera palida solida. Esta situacion se repite en Europa, donde
los mercaderes han dependido de los bosques de Africa. que ya han pasado sus limites de abastecimiento.

Debido a esta situacion. hay muchas empresas forestales que estarian dispuestas a invertir en plantaciones o en cl
aprovechamiento de bosques naturales. Esto puede dejar un sabor un poco amargo a muchas personas que viven en
la zona y también son ecélogos. La idea de tener "republicas de madera” como hay "republicas de banano"; pucde
parecer dura. No obstante. hay otros dos factores que podrian argumentarse en favor de este concepto. Uno es que
cn el futuro. 1a madera que se va a producir. probablemente tendria que ser certificada. tanto para pulpa, como para
madera solida y se estaria vendiendo a un buen precio: esto daria la garantia de que esta madera seria producida en
la forma mas benigna y sostenible posiblc.

El otro factor ¢s que los tropicos de américa Latina. ahora mas que nunca, tienen que depender de sus recursos
naturales para procurar sus ingresos. Con el neoliberalismo. un gran nimero de funcionarios del gobierno estan
perdiendo sus trabajos cn el sector piblico. y tienen que buscar nuevos trabajos con el sector privado. También los
gobernantes sienten una gran presion de buscar empleos para millones de personas pobres que no tienen empleo o
que son subempleados.

" Bruce Cabrarle, World Resources Institute, Washington D.C.



Qué mejor manera de poner los terrenos marginales (los que no sirven para una agricultura productiva) en
plantaciones y en bosques naturales manejados, con la finalidad de obtener un producto intermedio, que podria ser
mas elaborado para luego venderlo a mercados hambrientos, tanto locales, como en el exterior.

En conclusién. entonces. a pesar de que el CATIE ha perdido respaldo en algunas de sus actividades forestales, el
porvenir para la investigacion forestal del CATIE, podria ser muy activa en dos frentes. Por un lado. hay que
encontrar como el CATIE pueda servir a los donantes que quieran conservar la biodiversidad y secuestrar carbono.
Por otro, hay que ver si hay arreglos para atraer, apovar y aprovechar los intereses de las industrias multinacionales.
El papel mis positivo del CATIE en todo esto, podria ser el de mostrarles y ayudar a los medio ambientalistas por
un lado y los multinacionales por otro, como podrian desarrollar proyectos e industrias, respectivamente. que
cumplan con los requisitos de estos grupos, pero al mismo tiempo, que en el pueblo centroamericano en mucho
mejor condicion que sin estas actividades.

A continuacion y para terminar, me gustaria dejarles algunas ideas de cudles podrian ser algunos de los objetivos
principales de futuras investigaciones forestales en el CATIE. Las investigaciones especificas a realizar serian para
un foro mas prolongado.

Biodiversidad

Definir medios eficientes, econdmica y socialmente aceptables a la gente involucrada, para conservar la
biodiversidad en América Central. Por supuesto. gran parte de este trabajo seria en las zonas de amortiguamiento y
cn los terrenos entre las zonas protegidas que aun quedan en el lstmo.

Secuestro de carbono

Definir medios eficientes y aceptables para la gente involucrada en secuestrar carbono, de manera que cumplan con
los requisitos de obtener créditos con diversos métodos de conservar y generar arboles.

Facilitador de Actividades Medio Ambientales

Las indicaciones apuntan a que habrd muchos fondos disponibles para realizar actividades de conservacion del
medio ambiente. pero también se sabe que los servicios forestales. ONG y otras organizaciones centroamericancas
cstan mal preparadas. tanto para solicitar proyectos de esta indole, como para cumplir con sus requisitos. Se pucde
ofrccer. por ejemplo. un curso de quizis tres semanas sobre este tema, probablemente en conjunto con el INCAE.
También, se pueden tener algunos estudiantes de maestria o doctorado. para que realicen su tesis sobre el tema.

Industrias forestales

La idea de estimular y controlar las industrias forestales a partir de plantaciones, no es un concepto bien
desarrollado cn ninguno de los paises centroamericanos. Algunos de los primeros pasos pueden ser: determinar
cuales industrias podrian desarrollarse. basadas en el potencial de crecimiento de varias aspecies maderables o para
pulpa. de la tenencia de la tierra, posibilidades infraestructurales, recursos humanos, mercados anticipados y otros
factores que caracterizan a cada una de las diferentes localidades de América Central.

El siguiente paso seria determinar las posibilidades economicas para cada posible industria que haya pasado la
primera "tamizada".

Otro paso seria determinar la conveniencia social de desarrollar una industria en un drea dada. Eso es algo en lo
que el CATIE est4 especialmente bien colocado; por ser una organizacion de la region, tendria los mejores intereses
del pueblo centroamericano en mente. cuando se trate de considerar una industria.

En la misma linea, otro aspecto que el CATIE pucde desarrollar es un centro de informacion para las industrias que
buscan posibles sitios para establecer plantas locales y un equipo técnico que pueda brindar muchas de las
consultorias, que serian importantes para concebir y plancar industrias forestales con un porvenir prometedor.
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MANAGEMENT OF TROPICAL PLANTATIONS UNDER STRESS

Dr. Glenn Galloway
Dr. Luis Ugalde
M.Sc. William Visquez

Abstract: Silvicultural management of tropical plantations has lagged far behind advances in plantation
establishment. Even though lack of thinning in fast growing plantations rapidly leads to competition induced stress,
reforestation programs in many tropical countries have failed to recognize the urgency of the problem. Quantitative
tree characteristics including live crown ratios, height-diameter ratios, diameter and height increments are useful
indicators of tree and stand vigor. Practical approaches to plantation management are described which are being
applied in plantations of teak, melina, eucalypt and other species in Central America. Promising areas of research
are outlined including stand dynamics of tropical plantations and the need for long-term monitoring of permanent
plots in thinned stands.

MANEJO SILVICULTURAL DE PLANTACIONES FORESTALES BAJO EL
“ESTRES”

Resumen: El manejo silvicultural de plantaciones forestales tropicales no ha progresado al mismo ritmo que los
avances en el establecimiento. Aunque la falta de raleos en plantaciones de rapido crecimiento conduce, en poco
tiempo. al “estres”, inducida por la competencia, la mayoria de los programas de reforestaciéon no han reconocido
la magnitud del problema. Las caracteristicas cuantitativas como porcentaje de copa viva, relaciones entre altura y
diametro. incrementos en didmetro y altura, son indicadores itiles para medir el vigor de arboles individuales y de
rodales. Se describen brevemente estrategias para el manejo silvicultural de plantaciones de teca, melina, eucalipto
y otras especies que s¢ aplican en América Central. Se mencionan algunas areas prometadoras de investigacion.
incluyendo aspectos relacionados con la dinimica de plantaciones tropicales y la necesidad de establecer parcelas
permancntes en rodales bajo manejo.
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RESISTANCE TO THE MAHOGANY SHOOT BORER: RESULTS OF RESEARCH AT
CATIE, 1990-1995

Jonathan Cornelius?. Marvin Hernandez?, Adrian Newton?, Allan Watt®
3Tree Improvement Project, CATIE, Turrialba, Costa Rica

bUniversity of Edinburgh. Edinburgh. Scotland

CInstitute of Terrestrial Ecology. Penicuik. Midlothian, Scotland

Summary: The shoot borer Hvpsipvia prevents successful plantation silviculture of mahogany and other
commercially important Meliaceae. The present article describes the results to date of a programme of research on
genetic variation in resistance to attack, initiated by CATIE and the Institute for Terrestrial Ecology, Scotland. in
1990. The three genetic tests described demonstrated the existence of provenance-level and family-level variation
in resistance to attack. It is concluded that deployment of selectd germplasm has potential as one element of a pest
management system for Hypsipyvla.

Introduction

The attack of the shoot-borer Hypsipvia (Lepidoptera: Pyralidae) has long been recognized as a critically limiting
factor in the successful plantation silviculture of mahogany (Swietenia spp), African mahogany (Khaya spp) and
Spanish cedar (Cedrela spp.) (1.3.4). Although the insect has been closely studied (7). until recently, with the
exception of work at the species level (2). there had been no efforts at approaching the problem through germplasm
selection and breeding for resistance (5). For this reason, in 1990, CATIE. in collaboration with the Institute for
Terrestrial Ecology, began a pilot programme of rescarch into resistance breeding in Cedrela and Swietenia. In the
present document we report results of three genetic field tests.

Materials and methods

In February 1991, provenance trials of Cedrela odorata and Swietenia macrophylla were established in Turrialba,
Costa Rica. Each trial had five provenances. The mahogany provenances (Guajataca, Puerto Rico; Juan Diaz,
Puerto Rico; Honduras: Trinidad. Haiti) were represented by bulked lots. Experimental design was randomized
complete blocks, with 25-tree square plots and five blocks. Each of the Cedrela provenances (Caifias, Carmona,
Hojancha, San Carlos (all Costa Rica); Trinidad) was represented by progeny of five trees. Experimental design
was randomized complete blocks. with five-tree family line plots and nine blocks. The trials were assessed
fortnightly for shoot borer attack and phenology from 22 April 1991 until early December 1992. Tree height was
measured after 26, 56 and 88 weeks, and form evaluations (height to first branch and number of forks) made at 141
weeks (Cedrela) and 177 weeks (Swietenia). Analyses of variance of block and provenance effects was carried out.
Further details on these two experiments are given elsewhere (6). In September 1994, a second Cedrela trial was
established in San Carlos. Costa Rica. Six Costa Rican provenances were included (Caiias. Cébano, Guapiles,
Hojancha, San Carlos. Talamanca). each represented by five families. Design was randomized complete blocks,
with three tree line plots and ten bloques. Tree height and presence of Hypsipyla attack was assessed in March,
July. September and October 1995. In addition, in October 1995 the presence or absence of a dominant leader was
assessed. Trees were also scored 1 (present) or O (absent) for tolerance, where a tolerant tree was defined as one
that had been attacked at least once and had retained a dominant leading shoot, whereas an intolerant tree was
defined as one that had been attacked and had no dominant leader. Trees that had never been attacked were
considered to be missing values for tolerance. 1n addition, a score for degree of tolerance was derived. tolerance
degree for those trees that scored 1 for tolerance was set equal to the total number of attacks. Tolerance degree of
trees with zero tolerance was also zero. Analyses of variance of block, provenance and family effects were made for
all variables
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Results

In all three trials, strong temporal trends were noted. The 1991 Cedrela trial evinced peaks in attack in May 1991
and, particularly, May-June 1992. The mahogany trial was virtually unattacked during the first year of growth, but
cxperienced a sharp peak of attack from May to Junc 1992. The second Cedrela trial was unattacked at the time of
the first evaluation in March 1994. By May, 14% of the trees were being attacked, rising to 56% in July, thereafter
declining to 27% and 29% respectively in September and October. There is thus evidence that, at least in the
Atlantic zonc of Costa Rica, attacks tend to be concentrated in the May-July period. although the tail-off in attack
has not been as marked in San Carlos as in the Turrialba trials.

Genetic variation in attack and tolerance

Swietenia macrophylla.

At the time of peak attack, there were significant differences between the provenances in mean number of attacks
per tree (p=.01). number of forks (p=.001), proportion attacked (p=.001) and height to the first fork (p=.01). The
Juan Diaz (Puerto Rico) provenance was markedly superior in the first three characteristics. although its height at
68 wecks was 16,7% less than the best source.

Cedrela odorata.

In the 1991 trial. at the time of the second peak there were significant differences in number of attacks per tree
(p=.001), number of forks (p=.001), height to the first fork (p=.001), and the proportion of trees attacked (p=.001).
The Costa Rican dry-zone provenances were attacked least (e.g. means of 0.94 and 2.3 attacks per tree in Hojancha
and San Carlos respectively). However. the San Carlos provenance was much faster growing (3.1m (San Carlos) v.
1.5m (Hojancha)) and had the best form.

In the 1994 trial. in October 1995 there was highly significant variation between the provenances in mean number
of attacks per tree (p=.0001) (e.g. Hojancha 1.51+0.8. San Carlos 3.610.8). mean number of trees attacked (p=.0001)
(c.g. Hojancha 0.610.2. San Carlos 0.910.05) and mecan height (p=.0001) (e.g. Hojancha 0.8m+0.2m, San Carlos
1.3m+0.25m). The mean number of attacks per tree and mean number of trees attacked was significantly (p=.0001)
lower for the dry zone provenances than the wet zone provenances. The mean height of the wet zone provenances
was significantly (p=.0001) greater than that of the dry zone provenances. There were no significant differences in
dominance between the provenances. and no significant differences in tolerance. However. degree of tolerance
showed highly significant (p=.0001) provenance effects (c.g. Hojancha 1.310.5. San Carlos 2.940.7) and. in
addition, the wet zone provenances showed significantly superior tolerance degree and tolerance (p=.0001. p=.07.
respectively) to the dry zone provenances.

Because of the evidently strong zonal provenance effect. the dry-zone provenances were eliminated from the family-
level analysis. in order to avoid undue confounding of family and provenance effects. The analysis therefore
included five families from each of Guapiles, San Carlos and Talamanca, plus three families from Upala, which
were excluded from the provenance analysis on grounds of inadequately representing the Upala source. The
analysis of the October 1995 data revealed significant family effects on total height (p=.0004) (e.g. best family 1.7+
0.6m. worst 0.9m+0).4m) and total number of attacks (p=.0007) (c.g. most severely attacked family 5.7+1.9 attacks
per tree. least severely attacked family 2.140.7 attacks per tree). There were no significant family effects of
proportion of trees attacked, tolerance. or tolcrance degree.

Discussion and conclusions

The trials clearly demonstrate the existence of genetic variation in resistance to the attack of Hypsipyla. both in the
case of Swietenia and Cedrela. However. both for purposes of application of the results and design of futurc
research directions. it is important to appreciate the scope of the research to date and the nature. particularly with
regard to genetic structure. of the variation identified. The Cedrela trials provide very clear evidence for major
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genetic differences between the provenances from the seasonally-dry Pacific watershed and those from the Atlantic
zone. The magnitude of the growth differences are such that Pacific provenances would be unlikely to be selected
for planting in the Atlantic zone, whilst their relative freedom from attack may in any case be a function of their
size and consequent lower number of oviposition and feeding sites. There are, however, clear indications in the
data of more practically useful forms of genetic variation. The continuing fast growth and good form of the San
Carlos provenance and particularly the existence of genetic variation in attack severity within the broadly similar
Atlantic zone provenances, are highly encouraging. At the same time, the failure to detect variation in tolerance
within the Atlantic zone material is disappointing. Future research will concentrate on clonal testing of Atlantic-
derived material and the development of an integrated pest management systemof which superior germplasm will
be one element.
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PRODUCCION Y CONSERVACION EN BOSQUES HUMEDOS DE COSTA RICA: LOS
EFECTOS DEL APROVECHAMIENTO DE MADERA Y EL TRATAMIENTO
SILVICULTURAL SOBRE EL CRECIMIENTO DE LOS ARBOLES Y LA
BIODIVERSIDAD VEGETAL

Brvan Finegan. Marlen Camacho, Luis Diego Delgado. Patrick Meir. David Quirds, Almcida Sitoe, Nelson Zamora

Summary: Production and conservation in Costa Rican rain forests: the effects of logging and silviculture
on tree growth and plant biodiversity

Tropical rainforest management is increasingly required to seck multiple objectives of production, protection and
conscrvation. Research in the Key Sites of CATIE’s Natural Forest Management Unit secks to address these
objcctives. At one such Key Site - an originally maturc tropical rainforest in northeastern Costa Rica (200 m.asl.,
infertile acid clay soils. annual precipitation 4.000 mm). impacts of controllcd logging in 1990 and subsequent
liberation of potential crop trees in 1991 arc being monitored in pecrmanent sample plots (PSPs). Results to 1994
arc presented for commercial diameter growth. forest composition and plant specics-richness under two treatments
(threec PSPs cach): logging only (T1) and logging plus liberation (T2). Overall, commercial median annual
increments were ca. 0.5 cm, but increased significantly after liberation to 0.9 cm in T2. Mean species richness >=
10 cm dbh declined in T2 while increasing in T1. Population structures of non-commercial large tree species in
the plots were markedly affected by the silvicultural intervention. Species richness for individuals >= 2.5 cm did
not vary between trecatments, though it did vary at a smaller scale. between patches of undisturbed forest and
gap/trail habitats. being lower in the latter. Gaps. however. had a more diverse vegetation than that of trails. These
results are in broad agreement with the principle that the more intense the intervention, the grcater the resulting
forest productivity and. conversely. the resulting reduction of biodiversity. Continuation of this research over the
long term. and economic and financial analyses of management options, are necessary to provide an adequate
information base for decision taking.

Introduccion

Las condiciones para la conservacion de la biodiversidad de los tropicos no se lograran unicamente a través de las
arcas bajo proteccion estricta; asi mismo, la proteccion estricta no puede ser la unica opcion de mancjo de los
bosques tropicales. ante las necesidades de la creciente poblacion de los tropicos. tanto como de las naciones que
habita. Por lo tanto. ¢l manejo de los bosques hiimedos tropicales para fines de produccion debe buscar no solo un
flujo sostenible dc madera y otros productos. sino también la conservacion de la mayor cantidad posible de la
biodiversidad original del bosque. ademas del mantenimicnto de las funciones de proteccion del mismo.

El mancjo de un bosque humedo tropical para la produccion sostenible de madera es factible desde ¢l punto de vista
técnico. no sc sabe. sin cmbargo. qué es lo que se conscrva en bosques manejados, ni como se conserva. ni - fuera
dc algunos principios muy gencrales - que sc debe hacer para lograr la conservacion optima de la biodiversidad en
un bosque mancjado. Dentro dc cste contexto. las investigaciones que se¢ desarrollan en los Sitios Clave de la
Unmidad dc Mancjo de Bosques Naturales del CATIE cnfocan no solo ¢l proceso de produccion sostenible de biencs
como la madecra. sino tambien. el cfecto de dicho proceso sobre ¢l ecosistema foresial y su biodiversidad. El
prescnte trabajo informa sobre dos aspectos dcl mancjo dcl bosque en uno de nuestros Sitios Clavces - el crecimiento
de la masa comercial madcrable, y la dinamica de la biodiversidad vegetal.

Métodos

El trabajo sc desarrolla en el Sitio Clave de La Tirimbina en cl noreste de Costa Rica. Es un bosque muy humedo
tropical. originalmente maduro. ubicado a 200 m.s.n.m.  Los suelos son muy acidos de baja fertilidad. v la
precipitacion promedio anual alcanza 4.000 mm. Sc rcaliz6 cn 1990 un aprovechamiento controlado (sc cosecharon
10 arboles ha'. >=60 cm dap). seguido en 1991 por una liberacion silvicultural de arboles de futura cosecha >=10
cm dap. El monitorco de dicho impacto se rcaliza cn 6 parcelas permanentes de muestrco (PPM) de 1.0 ha cada
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una. en las cuales sec registro el dap y otras caracteristicas de todos los individuos >=10 cm dap durante el periodo
1990-1994. Tres de las PPM se dejaron como parcelas testigo. T1 (aprovechamiento de madera sin tratamiento) y
el tratamiento de liberacion se aplico en los tres restantes (T2). Todas los individuos en las PPM son identificados a
nivel de especic.

Como la biodiversidad vegetal de un bosque humedo tropical es mucho mas que solo arboles, se establecié en 1994
una submuestra de parcelas de S m x 5 m en la cuil se monitorean todos los individuos >= 2.5 cm dap (incluidas
lianas y especies herbaceas). Estas parcelas se distribuyeron al azar en cuatro grupos de 25 en cada unode Tl y T2,
dando 4 muestras, de area total de 0.1 ha, bajo cada tratamiento.

El presente informa sobre los resultados del periodo 1990-1994, para el crecimiento diamétrico de las especies
comerciales. la riqueza total de especies y las estructuras poblacionales de algunas especies importantes.
comparando T1 con T2.

Resultados y discusion

Para 1994. el drea basal total G en T2 disminuy6 a un 70% de su nivel antes del aprovechamiento y el tratamiento
silvicultural, mientras que en T1, G mostré un aumento ligero. Como se demostro en la Semana Cientifica 1993, la
mediana de los incrementos de las especies comerciales fue de 0.5 cm afio’, y se mostraron correlaciones
significativas de los incrementos con la iluminacion y la forma de copa de los arboles. Posteriormente, se hizo
evidentc un aumento marcado de los incrementos en T2. de manera que la mediana alcanzé 0.9 cm afio™ en el
periodo 1993-1994: la diferencia cntre tratamientos fue altamente significativa.

En 1990, despues del aprovechamiento pero antes del tratamiento silvicultural, el promedio de la riqueza floristica
fue de 100 especies ha' en T1y 104 ha' en T2. Despues del tratamiento silvicultural, en 1994, la riqueza decay6 a
93 especies ha”' cn T2 (esto debido a la eliminacion de las PPM de algunas especies representadas por un solo
individuo cn las mismas), mientras que subié a 107 ha' en T1. Ademads de los cambios de riqueza de especies, las
estructuras poblacionales de las especics arboreas no-comerciales fueron marcadamente afectadas por el
tratamiento. con la desaparicion de la mayoria de los individuos grandes de las familias Sapotaceae y]
Chrysobalanaccac que caracterizan los bosques originales de la zona.

Para individuos >=2.5 cm dap, no hubo efecto del tratamiento silvicultural sobre la riqueza floristica en 0.1 ha. Si
vario la riqueza en csta clase de tamaifio, sin embargo. al comparar microhabitats distintos dentro del bosque: asi,
rodales de bosque no afectados por el aprovechamiento tuvieron mas especies e individuos que claros de tala y
caminos de extraccion. A la vez, la vegetacion de los claros de tala presenté una mayor diversidad que la de los
caminos. mostrando que las consecuencias para la biodioversidad de estos dos tipos de perturbaciéon provocado por
cl aprovechamiento. son diferentes.

Conclusiones

Hasta la fecha, esta investigacion ha mostrado que el aprovechamiento planificado y controlado de madera es
factible. técnica- y economicamente. en bosques de la Zona Norte de Costa Rica. El presente trabajo demuestra
ademas que una intervencion silvicultural sencilla genera un aumento marcado de la productividad de madera. El
aprovechamiento de madera en el bosque estudiado ha sido de baja intensidad y se concluye que por si solo, no ha
afectado la riqueza de especies vegetales. Los tratamientos silviculturales, sin embargo, si efectian una reduccién
local inmediata de la riqueza de especies. De los microhabitats disturbados por el aprovechamiento, los claros de
tala presentan una vegetacion inicialmente rala pero de alta diversidad, mientras que los caminos de extraccion sc
identifican claramente como microhabitats de baja riqueza y diversidad. Las consecuencias posibles para la
composicion y riqueza del bosque. de los cambios microclimaticos ocasionados por la intervencion, solo podrin
detectarse a través de estudios continuos durante los proximos 20 afios.
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LA DINAMICA DE LOS BOSQUES HUMEDOS NEOTROPICALES SECUNDARIOS:
RESULTADOS DE UN ESTUDIO DE 8 ANOS, Y SUS IMPLICACIONES PARA EL
MANEJO FORESTAL

Bryan Finegan, Lucrecia Guillén

Summary: The dynamics of neotropical secondary rain forests: results of an eight-year study and their
implications for forest management.

Systematic research on the ecology and management of sccondary forests implemented at CATIE during the 1980s
aims to fill many of the important current gaps in information on these forests. This paper reports on one
component of CATIE's research in this field: that of stand dynamics in secondary rain forests, and its application to
silviculture and management for production of timber. Permanent sample plots in forests of initial ages between
1.5 and 25 yr were monitored over an 8 yr period. Results indicate that the recovery of forest basal area follows a
complex curve dependent on the population dynamics of the dominant species, rather than the sigmoidal curve
traditionally envisaged by successional theory. Individual species populations are organised into hierarchies of tree
height and access to solar radiation; the position of a given species in these hierarchies appears to be constant. A
three-level classification of species populations was established on the basis of their temporal patterns of
recruitment and mortality. A single pattern of change in size distributions, from straight lines of negative slope to
mound shapes, appears to underlie the dynamics of all species populations; changes in size inequality similarly
agree with predictions derived from theoretical studies of even-aged plant stands. Our results confirm that existing
techniques for the management of even-aged forests may be adapted to the management of many tropical secondary
forests.

Introduccion

# Grandes areas deforestadas para la agricultura o ganaderia en los trépicos humedos son posteriormente
abandonadas. e incluso en algunos casos, se abandonan inmediatamente. Estos sitios son recolonizados por
vegetacion y fauna a través de una sucesion secundaria. de la cual P.W. Richards estableci6 hace 40 afios que
"Ningun aspecto de la ecologia de los bosques humedos tropicales es de mayor valor practico, o promete resultados
de mayor importancia tedrica”. El potencial de avance en la comprension tedrica de las sucesiones a través del
trabajo en los tropicos himedos ha sido cumplido solo en parte. Mientras tanto, la importancia del potencial
practico de tales trabajos ha llegado a ser enorme. debido a que los bosques secundarios cada vez son mas
reconocidos como un recurso natural importante.

Existe un grado de consenso sobre un modelo de descripcion general de sucesiones secundarias neotropicales, pero
se evidencian grandes brechas en su comprensién cuando se refiere a la tercera fase sucesional, debido a que la
mayoria de los trabajos existentes hasta la fecha involucran vegetacion joven (menor de 10 afios de edad), que esta
dominada por especies pioneras de corta vida. Esta situacién es particularmente lamentable, porque una parte
significativa de la informacion base necesaria para el manejo de bosques secundarios. ya sea para propositos de
produccion o para recuperacion de biodiversidad - para enumerar solo dos posibilidades - debe considerar bosques
de mayor edad y las especies que los conforman.

Desde su implementacion, la investigacién desarrollada por el CATIE sobre la ecologia aplicada y manejo de
bosques humedos tropicales secundarios tiene un particular énfasis en bosques de mayor edad, y en el crecimiento y
dindmica poblacional de las especies de arboles de larga vida que dominan estos bosques. En la Semana Cientifica
de 1993 presentamos las tasas de crecimiento en bosques secundarios y los factores que las afectaban. En el
presente documento, aplicamos los resultados de 8 afios de estudios para desarrollar la comprension de 1a dindmica
de la tercera fase de estos rodales, asi como también dc las poblaciones individuales de las especies de arboles que
los conforman.
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Métodos

La investigacion es llevada a cabo en una red de parcelas permanentes de medicion (PPM) en bosques secundarios
de edades iniciales (en 1987) de 1.5-25 aiios en el noreste de Costa Rica (200 msnm, sobre suelos 4cidos, arcillosos
c infértiles, con una precipitacién promedio anual de 4000 mm). Todos los individuos con dap > 5 6 10 cm fueron
monitoreados mediante mediciones anuales de las PPM para el periodo 1987-92, con una medicion adicional en
1995. Los datos tomados son el didmetro a la altura dl pecho (dap), la condicién de los arboles. y algunas medidas
de sus caracteristicas de copa. Actualmente, el ambito de edades cubierto por estas PPM es de 9.5-34 afios.

Resultados y discusién

Tradicionalmente, la recuperacion de las caracteristicas a nivel de la comunidad a través del tiempo durante la
sucesion secundaria, ha sido postulada para seguir curvas sigmoidales. Nuestros resultados indican que, sin
embargo. la recuperacion del area basal del bosque es un proceso mas complejo en los tropicos. Hay un rapido
incremento (al menos sobre suelos no degradados), con una tendencia ascendente marcada por puntos maximos y
disminuciones posteriores. Esta variaciones estin asociadas a las olas de ascendencia, madurez y senitud de las
especies de arboles dominantes de caracteristicas diferentes de historia de vida. La densidad de los arboles
individuales aumenta ripidamente al inicio de la sucesion, excediendo los niveles de los bosques primarios, y, en
contraste al arca basal. varia poco por 2-3 décadas.

En un momento dado en la sucesién, las poblaciones de especies arbdreas tipicamente forman una jerarquia de
ocupacion del espacio vertical en el bosque, y, por consiguiente. de acceso a la radiacién solar. La posicion de
especics dadas en estas jerarquias parece ser constante, indicando que el papel de los factores aleatorios en la
determinacion de las caracteristicas de los bosques secundarios no es tan importante como algunos autores han
considerado.

Se pudo analizar la dinimica de 24 poblaciones individuales, de un total de 11 especies diferentes. La mortalidad
sc di6 principalmente entre los individuos mas pequeiios en todas las poblaciones y se increment6 a través del
tiempo. asi que el modelo exponencial negativo ampliamente utilizado no puede ser ajustado para estas poblaciones.
Las 24 poblaciones de especies fueron agrupadas en tres categorias de acuerdo con su dinimica poblacional. Las
poblaciones decadentes en términos del nimero total de individuos N mostraron poco o ningin reclutamiento y un
constantc aumento en la mortalidad. Las especies dominantes (I’ochysia ferruginea. Simarouba amara) siempre
mostraron este patron. indicando que aunque los arboles mas grandes continien creciendo rapidamente, estas
especies eventualmente desapareceran de estos rodales. Las poblaciones compuestas por especies de lento
crecimicnto cn los niveles intermedios o mas bajos de jerarquia fueron también decadentes, indicando que cicrtas
especies (por ej. Laetia procera) son incapaces de compelir en estos bosques densos. Algunas poblaciones fueron
estdticas, con muy poco o cero reclutamiento o mortalidad. Las poblaciones estaticas fueron individuos de lento
crecimiento de apariencia sobremadura y pertenecientes a especies intolerantes (por e¢j. Cordia bicolor).
Finalmente, las poblaciones crecientes tuvieron baja o ninguna mortalidad y reclutamiento significativo, y
estuvicron siempre compuestas por los individuos mas pequefios en ¢l estrato medio o bajo de un bosque dado (por
€j.. Pentaclethra macroloba). Estas poblaciones evidencian que llegaran a dominar estos bosques en el futuro.

Todas las especies mostraron con el tiempo, un patron comun de cambio en las estructuras de sus poblaciones. Las
distribuciones de frecuencia de los tamafios de arboles fueron inicialmente rectas de pendientes negativas, llegando
a ser curvas convexas y eventualmente, de forma de monticulo, con pocos individuos pequeiios 0 muy grandes y una
mayoria de tamaiios intermedios. Simultineamente con estos cambios, la desigualdad de tamaiios (medida como el
coeficiente de variacion del dap) aumenté hasta que comenzé una mortalidad significativa, y disminuyo6
posteriormente conforme los arboles pequefios desaparecian del rodal.

En 1993 mostramos como el crecimiento arboreo presenta una relacion positiva fuerte al tamaiio del arbol en estos
bosques secundarios. Creemos ahora, que esta relacion se aplica principalmente en poblaciones decadentes como se
han definido en el presente. En poblaciones crecientes. el crecimiento puede presentar una relacion mas fuerte a
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las caracteristicas de copa que al tamario del arbol. Los individuos de las poblaciones crecientes presentan un
crecimiento muy superior a los de las poblaciones decadentes en las mismas clases de tamafio, indicando esto que
las especies que muestran una dinimica poblacional distinta también emplean una estrategia distinta de
consecucion y utilizacién de los recursos.

Conclusiones

A”Aﬁos de estudio de las sucesiones forestales secundarias de las zonas templadas han mostrado que dichas sucesiones
pueden ser dominadas por décadas, o hasta por siglos, por poblaciones aproximadamente coetineas de especies que
colonizan el sitio muy ripidamente después de su abandono. La competencia es la fuerza mis importante en el
control del desarrollo de estos rodales. En estudios de bosques secundarios templados, a menudo se verifica una
serie de predicciones cuantitativas sobre los patrones de crecimiento, mortalidad y estructura poblacional en
poblaciones vegetales coetdneas. Aunque en los bosques secundarios tropicales se presenta un nimero mucho
mayor de especies, los resultados principales de nuestras investigaciones - los N decadentes de las especies arboreas
dominantes, la concentracion de la mortalidad en los arboles mas pequefios, las tendencias claras que muestran la
estructura poblacional y la desigualdad de tamaiios, la relacién positiva del crecimiento al tamafio del arbol -
indican que en gran medida, las sucesiones forestales tropicales se desarrollan de la misma manera, y por las
mismas razones, que las sucesiones templadas.

Para la produccion de madera, entonces, el juego existente de técnicas silviculturales para rodales coetaneos debiera
de ser adaptado para ¢l manejo de bosques secundarios neotropicalw% adaptacién ya fue implementada en los
bosques demostrativos del CATIE en la Zona Norte de Costa Rica). Sin embargo, como en nuestro estudio, cada
especie individual exhibié un juego particular de caracteristicas de crecimiento y dindmica poblacional, el manejo
de bosques secundarios tropicales debera enfrentarse a diferentes tiempos de rotacion para cada especie.
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LA LIBERACION, UNA PRACTICA FORESTAL PROMETEDORA
Ian D. Hutchinson y Frank H. Wadsworth
Introduccion

La proporcién de los bosques tropicales secundarios, ya sean los explotados, o los voluntarios que son aquellos que se
regeneran después de la deforestacion, sigue en aumento. Casi todos son abandonados por considerarios inutiles. No
obstante, en el futuro sera necesario contar con su produccién. Ademis, su potencial de produccion es esencialmente
desconocidos. En climas himedos, estos bosques logran una densidad que reduce el crecimiento de los drboles
individuales, pero no se sabe hasta que limite se puede acelerar el crecimiento de algunos individuos al liberarios de
competencia por la iluminacién. La colecciéon de evidencias sobre este particular fue uno de los objetivos del estudio aqui
descrito.

Objetivos del Estudio

El fin del estudio fue determinar los siguientes efectos causados por la reduccion de la densidad forestal, mejorando las
condiciones de iluminacion para los arboles mas prometedores:

o Impactos en la biodiversidad del bosque y su regeneracién;

¢ Productividad (en terminos del incremento en porcentage del 4rea basal) de los arboles liberados;
¢ Rendimiento de los tratamientos silviculturales en productos forestales;

¢ Clarificacién de las técnicas mis apropiadas para los tratamientos necesarios.

Metodologia

Se selecciond un bosque secundario voluntario de aproximadamente cuarenta afios, ubicado al este de San Isidro del
General en Costa Rica. El sitio estd a 600 msnm, con un clima de bosque humedo tropical. El suelo es poco profundo,
una arcilla icida, de poco valor agricola. Su dueiio. la Cooperativa de Madera R. L. (Coopemadereros), cuenta con el

bosque para que le provea madera en el futuro para su aserradero. Sus arboles son de la segunda generacion, con especies
de arboles potencialmente utiles para madera.

El estudio, que empez6 en 1988, se concentré en ocho parcelas representativas del bosque, cada una de un tamafio de
50x50 m. Todos los arboles, de 10 cm dap o mis, se enumeraron y marcaron. Los brinzales y los latizales, en subparcelas,
solamente fueron enumerados. Entre los arboles de buena forma y de especies maderables, los mas prometedores fueron
seleccionados como "arboles de futura cosecha”. En cuatro de las ocho parcelas, estos "arboles de futura cosecha” fueron
"liberados” siguiendo una practica desarrollada por el autor principal de este documento. Esta practica eliminé a sus
competidores por iluminacion y/o por estar muy cerca (< 2m), dejando espacio a los "seleccionados” para su libre
crecimiento. En las otras parcelas se seleccionaron los arboles de futura cosecha usando los mismos criterios, pero se
dejaron sin liberacién. Se midi6, entonces, el crecimiento en didmetro de todos los arboles en cada parcela durante los
siete ailos siguientes.
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DAP, cm Numero de arboles por hectarea
Total Especies comerciales Arboles de cosecha
10-20 341 109 52 |
10 - 30 130 74 32
10 - 40 53 35 21
10 - 50 17 9 4
Total 541 227 109
Resultados
Arboles removidos
DAP, cm Numero de drbolesha Area basimétrica (m’Vha
Removido Restante Removido Restante
10 -20 20 104 0.40 4.65
20 - 30 17 107 0.88 5.05
30-40 14 51 1.40 4.50
40 - 50 19 5 297 0.69
50 - 60 9 0 2.02 0.00
60+ 4 0 1.23 0.00
Total 83 467 8.90 14.89

Cambio de Huminacion

La liberacion de los arboles de cosecha aumenté su iluminacion vertical como sigue:

Total

Parcial

Ninguna

Antes de liberacion

21%

34%

45

Liberado

43%

2%

15%

Cambio de Biodiversidad

La liberacion de los arboles de cosecha no elimind ninguna especie arborea del bosque. Al contrario. permitié la entrada
de tres especics adicionales.

Cambio de Regeneracion

La liberacion de los arboles de futura cosecha. al reducir la densidad del bosque. estimul6 la entrada de arboles jovenes.
Después de los sicte aitos. el namero de arboles de mas de 10 cm dap de nuevo alcanzd el nivel inicial

La regencracion. tanto cn cspecics como en numeros. cs suficiente para sostener la proporcion de las cspecies mas utiles en

cl bosque del futuro.
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Cambio en Crecimiento

El crecimiento de los arboles se midio en los fustes, al nivel del pecho (1.3m sobre el nivel del suelo). Fue necesario
expresar el crecimiento de cada arbol, relativo a los recursos de luz, agua y nutrientes a su disposicion (su "eficiencia”).
Para csto, se hizo la suposicion de que la mejor medida es el incremento en porcentaje del area basal del fuste. Esta
medida tiene una relacion positiva con la extension de la copa y del sistema radicular. De estas mediciones se dedujeron
las siguientes relaciones para arboles cuyos fustes en 1988 tuvieron diametros de 10 hasta 20 cm:

Arbol Liberado No liberado
Niimero Eficiencia Nimero Eficiencia
Todos 693 10.5% 261 6.6%
Ilum. vertical solo 369 10.5% 111 7.4%
llum.vertical ninguno | 157 8.0% 125 4.9%
Ilum. vert.total/parcial 167/369 13.1710.5%
Emergente vs. Codominante 31/136 13.3/13.0%
1988-1991 vs. 1991-1995 164/238 11.6/11.0%

" = Diferencia significativa (99%)
Conclusiones

o En 40 afios. la vegetacién de un sitio desfavorable para la agricultura produjo un bosque denso de 60 especies de
arboles. de las cuales 25 son de valor comercial actual.

e La liberacion. no tuvo efectos adversos en cl bosque per se. o en su regeneracion.

e Debido a la liberacion, el porcentaje de los arboles de futura cosecha con iluminacion vertical aumento6 de un 55 hasta
un 83 por ciento.

¢ Lo arboles liberados aumentaron su crecimiento por lo menos un 50 porciento.
e La aceleracion de crecimiento debido a la liberacion continud por lo menos durante los siete afios del estudio.
o El bosque liberado promete producir 7.5 m*/ha/aiio. hasta el afio 2005.

o La liberacién, aun en escala solo experimental, rindi6 productos adecuados para financiar la extraccion. Igualmente
debe ser rentable para una operacion comercial en bosques semejantes.
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ELEMENTOS DE MUESTREO PARA EL DISENO DE UN INVENTARIO DEL BAYAL
(Desmoncus spp.) EN EL BOSQUE PETENERO

Pedro Pineda. Daniel Marmillod, Pedro Ferreira, Rafael Angel Ocampo

Summary: The design of a single inventory to gencrate statistically reliable information for timber and non-
timber products. is one of the steps in Olafo's strategy to incorporate non-timber species in the diversified forest
management. This paper discusses the sampling clements needed to include in the design of a traditional forest
inventory (to be carried out in Peten, Guatemala), the assessment of a non-timber resource, bayal (Desmoncus spp.).
The number of plots is determined by the accuracy required to estimate timber volume, nonetheless, it is possible to
evaluate, at the same time, the stocks of a non-timber product (useful length of bayal) within an acceptable
confidence interval. 1t is also stated that bayal presents a spacial distribution in patches of up to 400 m?. so,
subplots can be as large as that area.

Introduccion
Estrategia del Provecto Olafo para incorporar especies no maderables en sistemas de manejo diversificado del bosque

Para que los bosques sean percibidos como un componente 1til, e integrados en el sistema de produccion campesino en
zonas de frontera agricola. es fundamental ¢l aumento del nimero y tipo de especies utilizadas. Bajo esta premisa, tanto
especies maderables como no maderables, tradicionales y no tradicionales, son de interés. Pero, para que este componente
sc constituya en un aporte permanente al presupuesto familiar, y asimismo se garantice la conservacion del ecosistema, el
silvicultor debe contestar una pregunta clave: cual es la cosecha posible de cada recurso, maderable o no, de manera
sostenible? La respuesta exige tomar en cuenta caracteristicas demogrificas y de crecimiento de cada una de las especies
de interés, y considerar sus reacciones a las intervenciones silviculturales.

Coémo generar la informacion requerida para contestar a esta pregunta en el caso de las maderables es harto conocido; sin
embargo, no lo es tanto cn el caso de las cspecies no maderables, debido a la falta de métodos de evaluacion debidamente
cxperimentados. Por tal razon, Olafo ha seguido un proceso de investigacion propio para desarrollar las herramientas
metodologicas necesarias para obtener la informacion minima requerida en la toma de decisiones de manejo sobre no
madcrables. Este proceso consta de cinco etapas:

1. Conocimiento de la estructura poblacional de la especie
¢Cudles caracteristicas biologicas permiten diferenciar en el conjunto de individuos de una especie, por lo menos las
subpoblaciones juvenil y productiva? ;Qué observar y/o medir en cada individuo para poder asignarlo a un estado de
desarrollo?

2 FEstimacion del producto
¢Cudles son las variables en los individuos de la subpoblacion productiva de una especie. que se revelan suficientes
para estimar de manera fiable las existencias de producto cosechable? ;Cual es la relacion entre las variables
observadas y/o medidas y la cantidad de producto cosechable”

3. Estimacion de las existencias del recurso en la "Unidad de manejo”

¢Como disefiar el inventario de manera que su ejecucion cueste lo minimo sin descuidar la precision de los
resultados? ;Cual es la distribucion espacial de la especie dentro de la “Unidad de mancjo"?
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4. Desarrollo de la propuesta de sistema silvicultural

¢Cual es la reaccién de la especie al conjunto de tratamientos silviculturales aplicados al bosque con fines de
tuccion diversificada?

5. Fijacion de la posibilidad de cosecha sostenible del recurso
A cuanto asciende el crecimiento productivo de 1a especie sometida al sistema silvicultural propuesto?

La presente ponencia presenta los primeros pasos de la metodologia de evaluacion desarrollada para el bayal (Desmoncus
spp.) en El Petén, con énfasis en la conceptualizacion del disefio base de la tercera etapa.

El bayal (Desmoncus spp.), reseia del desarrollo de las etapas 1 y 2
(adaptado de Marmillod ef al. 1995)

La planta y el producto. El bayal. inico género de palmas trepadoras en América tropical, forma una macolla no muy
densa. con excepcionalmente mas de 8 tallos delgados y espinosos, que alcanzan las copas del estrato medio del bosque
cuando maduran y cuyo largo no es posible estimar objetivamente, debido al habito de crecimiento de la especie. El tallo
provec la materia prima utilizada por los artesanos, que lo rajan en fibras cuyo ancho depende del producto por tejer y no
del didmetro del tallo.

Estructura demogrdfica. Numero y largo de los tallos en cada macolla son las variables elegidas para diferenciar los
estados de desarrollo de la planta. Con base en una clasificacion simple de los tallos (retoiio, tieno y maduro), se
reconocen los estados de desarrollo siguientes: plantas de regeneracion, cuyo tallo mas desarrollado es un retoiio; plantas
Juveniles establecidas, con el tallo mas desarrollado tiemo; plantas adultas en crecimiento, compuestas por lo menos de un
retofio o tallo tiemo y de un tallo maduro; y plantas adultas en reposo que poseen solamente tallos maduros. La
diferenciacién y denominacién de los estados adultos en crecimiento y en reposo es aiin tentativa y se sustenta en
observaciones preliminares de diferencias de dinimica de las plantas.

Estimacion del producto. La dificultad de medir el largo de los tallos en el bosque al momento del muestreo, y razones
vinculadas a 1a preparacion de la fibra, condujeron a estimar el producto mediante el largo utilizable de cafia de bayal por
unidad de superficic. Asumiendo que se contara el nimero de tallos aprovechables por macolla en futuros inventarios, se
determin6 como "funcion de estimacion del producto” el largo promedio iitil del tallo maduro aprovechable (9,77 m).

Metodologia
Diserio de inventario para estimacion de las existencias

Para minimizar costos y en el marco de un manejo diversificado del bosque. parece adecuado que un mismo inventario
proporcione informacion estadisticamente confiable de todos los productos de interés. Para disefiar un inventario que
estime ¢l volumen de madera y a la vez las existencias de bayal, nuestro andlisis toma de base la muestra definida para
arboles (nimero y tamaiio de las parcelas, llamadas "grandes") y determina la proporcién de cada parcela grande donde
debe muestrearse el bayal para respetar un error prefijado en la estimacién del producto. Este procedimiento es un
muestreo por conglomerados en dos etapas.

Utilizando la informacion del inventario forestal de la Unidad de Manejo de La Pasadita, Petén (53 parcelas de 1 ha, Gir6n
et al. 1994), se determiné que era necesario medir por lo menos 21 parcelas para asegurar un error de muestreo inferior a
15% en la estimacion del volumen maderable, 12 parcelas para un error de 20% y 8 parcelas para un error de 25%.
Planeando ejecutar el inventario con fines de manejo diversificado del bosque en una Unidad aledafia a La Pasadita,
tomamos este resultado y la superficie de la parcela de muestreo del inventario citado (10000 m*) como base para
conceptualizar nuestro diseiio.
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La informacion sobre el bayal proviene de 22 parcelas de 2500 m?. divididas cada una en 25 subparcelas de 100 m?,
ubicadas al azar dentro de un drea de 40 ha en la Unidad de Manejo de San Miguel, Petén (Chinchilla 1994). Se calcul6 el
largo aprovechable de bayal en todas las subparcelas de 100, 200, 400, 800, 1600 y 2500 m? diferenciadas dentro de las
parcelas de 2500 m?. Para este largo por cada una de las superficies definidas. se estimo la varianza de la media (V(y))
basada en el error esperado (¢) expresado en porcentaje

(/1) (2—00—2)’,

dondc y, = media del largo de bayal en las subparcelas de la i-ésima parcela
n = numero de parcelas de 1/4 ha (San Miguel)

las varianzas dentro (c,?) y entre (cy?) parcelas siguiendo a Scheaffer. Mendenhall y Ott (1993)

n

(y.-y.) "(—,-fl) )
" m- 1).,§ ’ , 2,

Sh=——————-—
n-1 m

donde y, = largo aprovechable de bayal en la ij-ésima subparcela

m = numero de subparcelas de muestreo de bayal consideradas en cada parcela (de San Miguel) para la
estimacion de las varianzas. simulando el muestreo por conglomerados en dos etapas

para luego calcular el numero de subparcelas (m) en cada parcela del futuro inventario que deben medirse para lograr el
crror csperado

2
O

n(V(i1))-oi

donde n= nimero de parcelas de 1 ha (del futuro inventario)

Distribucion espacial de las macollas de bayal establecidas

La superficie de la parcela de muestreo siempre deberia ser inferior al tamafio de las manchas de la especic vegetal
estudiada, en caso de que su distribucion espacial sea aglomerada. Por tal razon, se estudio el tipo de distribucion del bayal
v sc tratd de determinar el tamafio de las manchas de ocurrencia.
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Se aplico la prueba %> de bondad de ajuste al numero de macollas en parcelas de 100, 200 y 400 m* solamente, por falta de
repeticiones en las superficies mayores, para determinar si el bayal se distribuye en forma aleatoria o aglomerada. En
todos los tamaiios, incluyendo las parcelas de 800, 1600 y 2500 m?, se estim el parametro de dispersién K, cuyo valor es
inverso a la aglomeracion de las macollas, para ver el comportamiento al incrementar la superficie.

Resultados

La muestra mas pequeiia para obtener un error menor a 20% en la estimacion del largo aprovechable de bayal, es aquella
donde sc levantan 21 parcelas de 1 ha, y en cada una se miden 20 subparcelas de 100 m? (cuadro 1).

Las macollas de bayal muestran un patrén espacial aglomerado hasta la superficic mayor estudiada. Esto indica que la
superficic de 400 m? aun es inferior a las manchas, y que cn el muestreo de bayal, las parcelas pueden tener hasta este
tamaiio. De acuerdo con K, la distribucién del nuimero de macollas tiende a ser mas aleatoria cuando se incrementa la
superficie de la parcela.

Conclusion

A pesar de tener un numero de parcelas grandes determinado por la confianza requerida en la estimacion del volumen de
madera, es posible estimar a la vez un producto no maderable (el largo aprovechable de bayal) con limites de error
accptables. Esto alienta cl estudio y la conceptualizacion del disefio de un inventario forestal diversificado, donde sc
incluyan todos los productos de interés, maderables y no maderables.

Cuadro 1. Calculo del nimero de subparcelas de bayal a muestrear en parcelas de inventario forestal (grandes)
para respetar un error prefijado sobre la estimacion del producto (largo aprovechable de tallo)

parcelas dec  tamario de subpar- S O error sub-
muesirco  subparcela celas esperado parcelas
grandes'' conside- por le-
radas™’ vantar®’
" |m?)
m
(%]

21 100 5 19.79 1031,32 15 51
21 100 5 19.79 1031.32 20 20
21 100 5 19.79 1031.32 25 12
12 100 5 19.79 1031.32 20 49
12 100 5 19.79 1031,32 25 24
8 100 5 19.79 1031,32 25 46
21 400 2 45361 2859,25 20 12
21 400 2 453,61 2859,25 25 5
12 400 2 453.61 2859,25 25 17
21 800 2 2180.44 12614.97 20 12

21 800 2 2180,44 12614.97 25 5
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1) cada parcela de muestreo "grande" tiene una superficie de 10000 m?

2) numero de subparcelas de muestreo de bayal (tamario de la submuestra) consideradas en cada parcela grande
para la estimacion de las varianzas dentro (s,’) y entre (s,’) parcelas grandes

3) nuamero de subparcelas para muestreo de bayal a levantar dentro de cada parcela grande para respetar el error
esperado
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METODOLOGIA DE CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION
EN MANGLARES

Mayra Gallo, Tania Ammour, Claudia Paniagua,
Mirtha Gutierrez, Flor de Maria Caceres

Summary: The Olafo Project seeks to promote the adequate management of the mangrove resources by local
populations on the Pacific coast of Nicaragua. Due to the dynamic character of the structure and function of the
predominant production system in this region, a methodology which is agile, inexpensive, and promotes the
participation of the beneficiaries and technicians, was created and used to characterize two communities, Luis
Andino and Las Peilitas. In addition to the product obtained, the families improved their ability to work in groups
and to analyze their own situation. At the same time, technicians had the opportunity to evaluate the complexity of
the production systems the project aims at improving.

Introduccion

En la costa pacifica de Nicaragua. los proyectos CATIE-MARENA Manglares, Estero Real, Chinandega y Olafo, Ledn
promueven el manejo adecuado de los recursos del manglar (recursos forestales, peces ¢ ictiofauna) por parte de las
poblaciones locales. Para lograr este objetivo, los Proyectos centraron sus actividades alrededor del mejoramiento de los
sisteras dc produccién existentes y tomaron como casos de estudio las comunidades Luis Andino y Las Peilitas, cuya
poblacion depende del manglar para su subsistencia.

Como primer paso, antes de validar y promover la adopcion de alternativas productivas que satisfagan las necesidades de
la poblacion y que actuen dentro de los limites productivos de los ecosistemas manglares, se identificaron y caracterizaron
los sistcmas de produccion predominantes en las dos areas. Los instrumentos utilizados en ese momento fueron sondeo,
reconocimiento con informantes claves y encuestas.

Los resultados de esta primera caracterizacion, cualitativos y cuantitativos, pusieron de evidencia, entre otros, el alto grado
de diversificacion de los sistemas de produccion predominantes (actividades dc pesca, lefia. madera para construccion.
camarones. lanvas dc camarones, moluscos. crutdceos cntre otros). La informacion fue valiosa para priorizar los
beneficianios directos de los Proyectos y seleccionar e iniciar la validacion de aquellas alternativas promisorias.

Sin cmbargo. a lo largo del tiempo, se identificé que estos sistemas de produccion se modifican tanto en su estructura
(componentes existentcs y predominantes) como en su funcionamicnto (flujos, interrelaciones, entradas, salidas). Esto es
oconsccucncia de tres factores: las condiciones de mercado de cada uno de productos, la disponibilidad (degradacion) de los
recursos del manglar. y el origen social de la poblacién.

Surge entoncés, la necesidad de actualizar y profundizar la caracterizacion inicial de los sistemas de produccion y entender
mgjor la dinAmica de funcionamiento de dichos sistemas. Esto permitiria ajustar las lineas de trabajo de los Proyectos
acordc ocon las necesidades y expectativas de la poblacion meta dec las dos comunidades. Para ello se requeria de una

metodologia quec. en un corto tiempo y con participacion de los beneficiarios, permitiese lograr los objetivos antes
mencionados. Asimismo debia ayudar los técnicos a analizar con un enfoque multidisciplinario realidades tan complejas.

Los resultados esperados de este trabajo son los siguientes:
1) un instrumento metodolégico de caracterizacion de los sistemas de produccion que fuese agil, poco costoso y que
permita orientar en forma conjunta (técnicos-beneficiarios) las tomas de decisiones sobre las lineas de trabajo y apoyo
requerido para lograr los objetivos de los proyectos.

i1) una caracterizacion dinimica de los sistemas de produccion de los beneficiarios de ambas comunidades.

Lo que a continuacion se resumc hace referencia al primer resultado esperado, es decir el instrumento metodolégico.
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Metodologia

Para desarrollarlo, el personal técnico de las dreas social y econdmica de los Proyectos tuvo la necesidad de discutir y
definir:

- los objetivos de la caracterizacion,

- 1a muestra de familias con base en los sistemas de produccién predominantes identificados previamente,
- las etapas de la caracterizacion,

- las técnicas y materiales audiovisuales a ser utilizados en la ejecucion del trabajo.

Resultados

La caracterizacion se desarrolla en cinco etapas:

1)  generacién de informacién en forma participativa

2) andlisis e interpretacion de la informacién obtenida

3) comprobacién de la interpretacion inicial

4) elaboracién de la caracterizacién

5) andlisis con la comunidad sobre el producto obtenido en la etapa 4, para llegar a un consenso técnicos-pobladores.
Los elementos centrales de cada etapa se detallan en el cuadro 1.

Cuadro 1.  Descripcion de las etapas de la caracterizacion de sistemas de produccién

ETAPA | ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4 ETAPA 5
quien provee la  jefes de familia  no aplica familias no aplica comunidad
informacién? (mujeres, nifios,

hombres)
facilitador técnico en equipo técnico técnico en equipo técnico  equipo técnico
organizacion organizacién

comunitaria comunitaria
forma de taller con trabajo reunion trabajo taller
trabajo grupos de individual y del con la individual y del con la

pobladores equipo técnico comunidad equipo técnico comunidad

(maximo 6

personas por

grupo)
tiempo 1 dia una semana medio dia medio dia un dia

necesario

Es importante precisar algunos elementos del desarrollo de cada una dc las etapas.



110

Para generar la informacion y segun las diferentes etapas, se involucran diferentes actores (jefes de familia, mujeres, niios,
toda la comunidad) con el fin de tomar en cuenta la visién de cada uno de ellos acerca de las formas e intensidades con las
cuales organizan y desarrollan sus actividades. Al final (etapa 5), el consenso se obtiene despues de discusiones entre los
diferentes grupos/individuos que previamente habian llegado a una conclusion.

Los instrumentos utilizados permiten identificar las actividades desarrolladas por las familias en forma grifica y dindmica
en el tiempo. Asimismo, el calendario de actividades segiin labores toma en cuenta los criterios que las familias utilizan
para organizar su trabajo (época seca. época de lluvia; dentro de cada una de estas épocas, situacién de las diferentes
mareas, posicion de la luna).

En las etapas 1, 3 y 5, ademas del facilitador que orienta los talleres participativos, se decidi6 responsabilizar a un técnico

para registrar las discusiones que se desarrollan dentro del grupo antes de que éstos lleguen a ponerse de acuerdo para
oomplaarlosmadros Los técnicos de los respectivos equipos (Olafo por un lado y Manglares por el otro) estin
trabajando en campo desde hace tiempo en las dreas bajo estudio. En este sentido, tienen un alto grado de conocimiento
sobre la realidad y en particular sobre cada familia. Por ello, y para evitar sesgos en cuanto a la relevancia de los elementos
de discusion de cada grupo, se decidié que el secretario no debia ser un técnico destacado en el 4rea o comunidad que se
cst¢ caracterizando.

Los productos que se obtienen de la implementacion de cada una de las etapas se presentan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Productos obtenidos en cada etapa de la caracterizacion de sistemas de produccion
PRODUCTOS OBTENIDOS TIPO®

ETAPA 1 Cuadros elaborados por los jefes de familia que describen y caracterizan sus A
sistemas de produccion (para un mismo sistema de produccion, existen minimo dos
descripciones, lo que permite desarrollar un anlisis comparativo)

ETAPA 2 Documento descriptivo sobre la caracterizacion, donde se identifican las A
informaciones faltantes e interrogantes

ETAPA 3 Mapa comunal que permite:
- identificar las actividades y la intensidad con la cual se desarrollan (presién sobre A B
los recursos),

- comprobar con un universo mayor de personas la primera caracterizacion, y

A
- completar la caracterizacion de la etapa 2
A B
ETAPA 4 Documento de caracterizacion incluyendo interpretacion A, B
ETAPA 5 Documento de caracterizacion de sistemas de produccién y propuesta de acciones A, B

prioritarias para mejorarlos

*)  A:informacion. analisis cualitativo
B: informacion. analisis cuantitativo

Los productos obtenidos permiten identificar los limites, componentes, interacciones entre componentes, flujos de entrada,
flujos de salidas y elementos externos. En particular, se logré identificar aquellos elementos externos (clima, mercado etc.)



que definen las interacciones entre componentes -actividades extractivas-, 1a légica de funcionamiento de los sistemas, y
estratcgias de trabajo (asistencia técnica, capacitacion) con los beneficiarios acorde con su disponibilidad de tiempo ¢
intcreses segun las épocas de mayor extraccion de cada una de las actividades.

Conclusion

El instrumento metodologico que se disefid y aplico es de facil comprension para los pobladores, poco costoso, y ha
contribuido a identificar temas esenciales para lograr el mejoramiento de los sistemas de produccién analizados. En
particular, permiti6 aclarar una serie de dudas acerca del funcionamiento de estos sistemas, como por ejemplo los criterios
con los cuales las familias se definen "lefiadores” o "pescadores”. en otras palabras. como ellos definen su actividad
principal en relacién a las demas actividades.

Adcmis de lo anterior, se obtuvieron algunos "sub-productos” no menos importantes: el proceso antes descrito permitio
aumentar la capacidad dc andlisis de las familias sobre su situacion, y hacerlo en forma grupal. Igual sucedio al personal
técnico de los proyectos quien tuvo que analizar los diferentes aspectos que inciden, limitan o favorecen el desarrollo de
una u otra actividad (técnicos en aspectos forestales. sociales. econdmicos. etc.) y de los sistemas de produccion en su
totalidad.

Un aspecto limitante para la aplicacion de este instrumento metodoldgico es que el equipo técnico debe estar motivado y
receptivo para involucrarse en temas que no son de su especialidad.
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LECCIONES DE UN APROVECHAMIENTO EXPERIMENTAL MEJORADO EN
MANGLARES DE LA COMUNIDAD DE LAS PENITAS, LEON, NICARAGUA

Flor de Maria Ciceres, Daniel Marmillod. Rodolfo Ramirez

Summary: An experimental harvest was carried out in the mangroves of Pacific Nicaraguan coast to cope with
the social, organizational and marketing difficulties found during the planning of a sustainable management model.
The experiment produced relevant information regarding the improvement of the fuelwood cutter's production
system. Fuelwood cutters totally rejected the regulations stated in the sustainable management plan, even though
their earnings were similar to those obtained with a traditional harvest. Nonetheless, financial results changed
drastically when planning and control costs were considered - activities required by the Government to approve a
forest management plan. In conclusion, sustainable forest management is not feasible under the social conditions
prevailing in the community, nor under the present legal framework.

Introduccion
Antecedentes

Tradicionalmente, se cxtrajo lefia del manglar de la costa pacifica de Nicaragua sin ninguna consideracion de
sostenibilidad. Esto ha ocasionado un deterioro de la comunidad boscosa dominada por el mangle rojo (Rhizophora spp.),
ya que la lefia es cominmente producto de esta especie. A la vez, el desmoronamiento de este tipo de bosque, que se
encuentra en las orillas de los esteros, ha afectado las poblaciones animales que se refugian en €l (crusticeos, aves y peces).
El CATIE y ¢l Ministerio del Ambiente y Recurso Naturales (MARENA) iniciaron en 1989 el Proyecto Olafo para disefiar
¢ implementar en campo, modelos de sistemas de produccion mejorados que permitan promover la conservacion de los
recursos del manglar y mejorar el nivel de vida de la poblacion que depende de este ecosisterna. Las actividades se
desarrollan en particular en el 4rea de la comunidad de Las Peilitas situada a 23 km al suroeste de la ciudad de Leén.

Una de las experiencias en curso gira alrededor del manejo forestal para la produccion sostenible de leiia por parte de
aquellas familias que dependen esencialmente de este recurso para su sobrevivencia. El actuar del Proyecto en este campo
sc ve aiun mas justificado al tomar en cuenta la prohibicion total por parte d¢ MARENA de extraer lefia verde. En
conjunto con cl Proyecto. la recién formada Asociacion de Mangleros de Las Peiiitas inicia el proceso de elaboracion de un
plan de mancjo forestal del manglar aledailo al caserio.

Dificultades técnicas aparecen en un inicio: conceptos equivocados y falta de experiencia en el mancjo de los recursos
forestales retrasan cl proceso. La Asociacion, para la que el plan de manejo significa carta blanca para seguir sin trabas
administrativas el aprovechamiento tradicional y libre del bosque, se impacienta y afronta problemas para consolidar su
organizacion con miras al futuro uso regulado de los recursos energéticos. A medida que se acerca la culminacion del
proceso de elaboracion del plan, las tensiones sociales aumentan: los miembros dc la Asociacién, con rasgos de sector
informal y gran movilidad laboral, se muestran reacios a toda restriccion de uso del bosque requerida para garantizar un
aprovechamiento duradero y sostenible de leiia, y rehiisan hacer suyo el plan. Al mismo tiempo, la posibilidad de integrar
al manejo el palo sal (4vicennia spp.), la especiec mas abundante, para disminuir la presion sobre el mangle rojo, peligra
por aparentes limitaciones de mercado.

En esta situacion, era imposible presentar una propuesta de manejo con alguna posibilidad de implementacion exitosa
(indefinicion del producto + "propietario” negativo). Por las dificultades encontradas, inherentes a todo proceso de
investigacion orientado a modificar un sistema de produccion, decidimos realizar un aprovechamiento experimental bajo
las reglas estipuladas en el posible plan de mancjo. con ¢l fin de:

*  en lo social, aminorar las reticencias de los miembros dc la Asociacion en asumir compromisos CoOmo grupo en un
plan de manejo ratificado por el Estado. y validar su organizacion para la produccion:
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*  en lo economico, evaluar la rentabilidad de la extraccion de lefia bajo condiciones de manejo y determinar la
aceptacion del palo sal en el mercado local,

*  en lo técnico, definir la relacion entre producto real (rajas de lefia, tucos para panaderia,...) y el volumen de corte
estimado en m’ e identificar las preferencias de corte de los lefiadores en cuanto a dimensiones de arboles para
productos dados, para determinar asi el potencial productivo real del bosque.

Elementos de ordenacion del manglar de Las PeRitas para un manejo forestal

El mangiar de Las Peiiitas - Salinas Grandes es de marcado clima seco, con muy poco aporte dc agua dulce. este
ecosistema, separado del mar por una estrecha banda de tierra, tiene un largo de 20 km y un ancho generalmente inferior a
1 km. con desembocaduras solamente en las dos extremidades. El pueblo de Las Peilitas est4 ubicado en una de las puntas,
y los lefiadores entran tradicionalmente unos 8 km aguas adentro.

Tomando como base los lugares tradicionales de extraccion de los lefiadores y sus posibilidades acudticas de penetrar en el
manglar. se delimit6 el area natural de influencia de la comunidad. dentro de la cual se realizo un inventario forestal
sistemdtico. De las 725 ha susceptibles de entregarse en concesion a la Asociacion, sdlo 187 ha son actualmente
productivas aprovechables; el drea remanente descalifica por problemas de mercado de la especie dominante (31% de la
superficie total). dificultad de acarreo (11%), alejamiento del pueblo (11%), impedimentos legales (4%) o porque el sitio no
es productivo (salitrales, 17%).

El area por manejar presenta diferencias de accesibilidad acuitica a lo largo del mes dependientes de 1a magnitud de las
mareas, criterio que fue tomado en consideracion para organizar espacialmente el manejo. Asi, el area ha sido dividida en
cuatro zonas de mancjo "independientes” de superficies aprovechables semejantes, de manera que se mantengan abiertos a
la vez dos cuarteles de corta. uno siempre accesible y el otro de acceso limitado a periodos de mareas altas.

Metodologia

Tomando en cuenta unicamente los bosques dominados por palo sal y ageli (Laguncularia spp.). las especies no
tradicionales, se eligio y delimitd, en conjunto con representantes de los lefiadores, un cuartel de 5 ha en cada una de las
cuatro zonas de manejo. En cada cuartel se realiz un inventario diagnéstico, por muestreo sistematico mediante parcelas
circulares de 100 m? (intensidad de 12%). en las cuales se midieron todos los tallos con dap * 2.5 cm.

Los resultados del inventario permitieron fijar pautas silviculturales para la seleccién del material por cortar. En la
ejecucion del marqueo se traté de armonizar los criterios técnicos con los de los lefiadores. La informacion debidamente
tabulada fue condicion para que MARENA otorgara el permiso de aprovechamiento.

Los leiiadores iniciaron el aprovechamiento en dos cuarteles: el primero, cercano al poblado, es dominado por palo sal
(cuartel 51): cn el segundo, mas alejado y de acceso limitado a mareas altas, predomina el ageli (cuartel 12). El proceso,
que durd 7 semanas, fue objeto de un monitoreo de la produccién y costos de brigadas de lefiadores escogidas
semanalmente al azar (intensidad de muestreo planeada de 25%). desde la salida de los botes en la madrugada hasta
obtener cl producto al final del dia (lefia rajada y amontonada para la venta en el atracadero). Se realizé ademds en cl
punto de acopio para la venta un control de la produccion total extraida en los cuarteles experimentales. Los resultados
presentados a continuacion se refieren a estos dos primeros cuarteles.

Resultados

Socialmente. el aprovechamiento tuvo problemas desde su inicio: la Asociacion necesité mas de dos meses para aceptar
participar cn ¢l experimento, pedir el aval de la Alcaldia de Leon y elevar la solicitud de permiso a MARENA. Durante el
proceso. las dificultades siguieron: casi ningun lefiador quiso ir a sacar leiia en los cuarteles abiertos, aduciendo temores
por talar arboles no marcados y ser sometido a sanciones por parte dc MARENA. El rol semanal de lefiadores autorizados
a cortar. herramienta organizativa prevista para asegurar una reparticion equitativa del volumen por extraer entre los
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socios, nunca se confeccion6. De las 23 brigadas que conforman la Asociacion, a lo mas dos entraron cada semana, de las
cuales una participé en todo el proceso (el monitoreo planeado por muestreo se realizo finalmente de manera integral).

Detras de las razones dadas para no participar. trasluce un rechazo total a someter la tala de lefia verde a algin tipo de
control por parte del Estado. Esta reaccién, acorde con la idiosincrasia del lefiador. se explica por las otras alternativas
productivas que tiene, incluyendo a la lefia. Es de manera libre que puede sacarse la leiia seca, sin regulacion dc los
lugares de tala ni prescripciones en la seleccién del material por cosechar. En esta situacion. el lefiador no estd convencido
dc 1a necesidad de participar en la gestacién de un manejo sostenible de los bosques del manglar. con su conjunto de
regulaciones.

El andlisis financiero del aprovechamiento apoya el resultado anterior: las reticencias son de orden social y no econémico.
En la produccién, bajo condiciones de manejo, de lefia verde de manufactura tradicional (cuartel 12), los lefiadores
obtienen en promedio 4,12 cdrdobas por hora, flujo neto por hora levemente inferior al determinado durante la
caracterizacion inicial del sistema de produccion en 1992 (4.93 C$/hora). pero todavia bien superior al costo de
oportunidad como jornalero (2,74 C$/hora). La obligacion de recorrer sistematicamente el cuartel, con sus zonas densas y
mas ralas, cercanas y alejadas a la caleta, es el factor probable de aumento de los costos. A pesar de esto, la extraccion de
lefia bajo regulaciones de manejo sigue siendo rentable bajo la 6ptica del lefiador.

Sin embargo. los costos de delimitacion del cuartel, marqueo. tabulacién de la informacién y elaboracion de 1a solicitud de
aprovechamiento no estan considerados en el andlisis anterior, a pesar de que son actividades cuyos resultados son
requeridos en Nicaragua por la actual reglamentacion relativa a planes de manejo para otorgar permisos de
aprovechamiento. Considerando unicamente las labores de campo requeridas, los costos variables en efectivo calculados
por raja son mayores al valor de la raja! El marqueo es un instrumento de control inaplicable en el manglar por una razén
sencilla: para el mismo volumen aprovechable producido por un solo arbol comercial del bosque latifoliado se deben
marcar en el manglar 600 individuos. Para que el manejo sostenible de los bosques del manglar sea algin dia aplicado por
la comunidad de lefiadores, el Estado debe adecuar sus métodos de control a la realidad del ecosistema y de sus productos.

En la produccién de tucos para hornos de panaderia, un producto no tradicional del palo sal, el flujo neto por hora baja a
3,81 oordobas. Los lefiadores perciben que ganan menos que con la lefia corriente, y no quieren trabajar este producto.
Ademis. el troceo con hacha de los tallos medianos de palo sal. madera dura y pesada, exige un esfuerzo que los lefiadores
no acepian rcalizar. ain menos cuando faltan elementos para comprobar el mercado de este producto.

El poco interés de trabajar con cl palo sal es corroborado por los resultados técnicos del aprovechamiento. En el cuartel 51,
dc los 116 m’ de palo sal marcados, se talaron unicamente 4 m’, a pesar que el Proyecto habia ofrecido comprar el
volumen total para realizar prucbas de mercado.

En el cuartel 12. donde 70% de los tallos marcados eran de ageli y el resto dc palo sal, los lefiadores cortaron la mitad de
los tallos aprovechables. con marcada preferencia por el ageli (se talaron 58% de los tallos autorizados) y poco interés cn el
palo sal (sdlo 23% talados de los marcados). Los ejes de ageli no tumbados presentan fustes dafiados y/o mal conformados,
que exigen mayor esfuerzo para preparar lefia. El objetivo silvicultural de sancamiento del rodal no fue seguido por los
lefiadores, que dejaron cn pie el peor material.

A pesar que los arboles marcados presentaban dap desde 2.5 hasta 50 cm. los lefiadores concentraron su labor en los ejes
con dap entre 4 y 20 cm y no talaron ninguno mayor a 30 cm dap. El uso exclusivo del hacha explica el por qué,
considerando el producto final (1a raja de lefia tiene 50-60) cm de largo). Sin embargo, con esta tecnologia se desperdician
recursos (los arboles con dap * 25 cm representan 25-60% del volumen en pie) y se afecta la regeneracion de los rodales.

Con un tiempo de rotacion de 10 afios, un cuartel de 5 ha representaria la labor de 14 semanas en el ordenamiento actual.
Las 7060 rajas extraidas del cuartel 12 (provenientes de 20.2 m’ en pie) fueron producidas en 12 dias/brigada: la inclusion
del palo sal en el manejo y el procesamiento de los diametros gruesos es necesaria para dar trabajo a un mayor namero de
lenadores sin deteriorar cl bosque.
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Conclusiones

Independientemente de las limitantes impuestas por las pobres existencias maderables, y de las interrogantes acerca de
posibles mercados y procesamientos requeridos para entrar en ellos, el aprovechamiento experimental ha demostrado la
no viabilidad de un manejo forestal sostenible del manglar (planificado, organizado y autorregulado), en las condiciones
sociales que prevalecen en la comunidad de Las Peiitas y bajo el marco legal vigente.

Los métodos de planificacion/control estipulados por la reglamentacion forestal estatal relativa a planes de
aprovechamiento en bosques latifoliados, son inaplicables en los bosques del manglar, ya que los costos de su ejecucion
calculados por raja de lefia superan el valor de la propia raja!

En el proceso de investigacion seguido para mejorar el sistema de produccion del lediador, este tipo de experimento.
aplicado y en condiciones reales, constituye una herramienta util y de gran informacion, como parte del analisis de la
viabilidad del componente mejorado "manejo forestal sostenible".
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EXPERIENCIAS DEL CATIE EN EL DESARROLLO DE SISTEMAS DE
APROVECHAMIENTO FORESTAL DE BAJO IMPACTO

David Quirés. José Joaquin Campos. Fernando Carrera. Froyldn Castafieda. Robin aus der Beek

Summary: This paper describes CATIE's experiences in the devclopment of forest harvesting operations that aim at
reducing the impact on the forest. The main factors that affect the harvesting operatios in the region (eg. structure and
composition of the forest. site, and cultural economic, institutional and political factors) are discussed. The paper also
shows how traditional harvesting operations in the region are characterizaed in general for being highly destructive due
mainly to the lack of proper planning and supervision in the different operations and the lack of competent and motivated
workforce. It discusscs the different harvesting practices that are being implemented by CATIE throughout the region.
Thesc practices are grouped into three phases: pre-harvesting. harvesting, and post-harvesting.

Introduccion

Desde 1990, ¢l Centro Agrondomico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) viene realizando investigacion
aplicada en diferentes aspectos relacionados con el mancjo sostenible de los bosques tropicales de América Central. La
investigacion realizada por CATIE tiene como fin contribuir al desarrollo y adopcién de sistemas de manejo forestal que
scan ecologicamente sostenibles. técnicamente factibles y ccondmicamente rentables. El objetivo de esta ponencia es
descnbir las cxperiencias del CATIE en el desarrollo de practicas de aprovechamiento forestal de bajo costo y de bajo
impacto para los bosques humedos latifoliados de 1a region.

Cuatro clementos son csenciales en relacion con los sistemas de aprovechamiento forestal de bajo impacto: una
planificacion detallada. una implementacion y control eficaz de las operaciones, una completa cvaluacion post-
aprovechamiento. y una buena capacitacion al personal de campo (Dykstra 1994).

Métodos

En cl proceso de mancjo forestal, las operaciones relacionadas con la tala requieren el mayor cuidado y planificacion y
cjecucion prudentes. Para tener éxito, los planes operativos anuales deben detallar cada actividad por realizar. Esta seccion
describe las operacioncs de manejo relacionadas con el aprovechamiento de bajo impacto implementadas por el CATIE en
sus bosqucs experimentales. Dada la complejidad del tema. no se hara referencia al manejo de la biodiversidad, aun
cuando este es un objetivo del manejo en muchos sitios experimentales.

Marco técnico y operativo

Las técnicas de aprovechamiento forestal de bajo impacto han sido utilizadas por el CATIE en varios sitios. desde bosques
sccundarios hasta bosques primarios muy degradados. Estos bosques sirven no solo para desarrollar y validar técnicas
silviculturales. sino también para efectos de extension y demostracion. La red de areas demostrativas y de investigacion se
localiza cn los siguicntes paises: Guatemala. Nicaragua. Costa Rica y Panama. En 1996 sc incorporardn areas
dcmostrativas cn Honduras.

El marco técnico puede ser dividido en tres fases: pre-aprovechamiento. aprovechamicnto y post-aprovechamiento. La
ctapa de pre-aprovechamiento incluye el inventario preliminar de la unidad de manejo, cl plan general de manejo, el
inventario de planificacion de l1a unidad de aprovechamiento. el plan de aprovechamiento y la capacitacién de los obreros.
La ctapa de aprovechamiento incluye la construcccion de caminos forestales. la tala dirigida, el arrastre, el troceo, carga y
transportc y cl control. La ctapa de post-aprovechamiento incluye el aprovechamiento de la madera residual y las
operaciones de mantenimicnto.
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Resultados
Etapa de pre-aprovechamiento

Inventario preliminar de 1a unidad de manejo. Este tipo de inventario da una idea general del potencial de manejo en un
area dada, a la vez que da informacién de cudndo y como ejecutar las actividades de mancjo en las difercntes dreas del
bosque muestreado. El objetivo general es cuantificar y calificar la poblacion arborea, especificamente la distribucion de
abundancia, area basal y volumen por clase diamétrica y por grupo comercial por hectarea.

Plan general de manejo. Este plan abarca toda la unidad de manejo. y es escrito no solo desde un punto de vista técnico,
sino también teniendo en mente una perspectiva social, politica y administrativa. Los aspectos técnicos obviamente son la
parte principal; entre estos esta la presentaciéon de mapas detallados que muestren los compartimentos de corta anual, las
areas de proteccion donde no se permitira la corta, los volimenes de madera por ser aprovechados. las especies y didmetros
minimos de corta. estimaciones de crecimiento, ciclos de corta y un calendario de actividades.

Inventario de planificacion de la unidad de aprovechamiento. Este componente, también llamado censo comercial. es
esencial para escribir el plan operativo anual, y es un inventario al 100% de todos los arboles aprovechables en el
compartimento de tala. Este inventario cs una herramienta util para el éxito de las operaciones de aprovechamiento
forestal. Fue aplicado por primera vez por el CATIE en 1990 (Quirds y Finegan 1994) y adoptado en Costa Rica en 1992
(MIRENEM 1991). El costo de realizar un inventario de este tipo en La Tirimbina, Costa Rica fue de US$27,00/ha
(Quirds y Reiche En prensa).

Plan de aprovechamiento. El plan de aprovechamiento. o plan anual de operaciones, propuesto por el CATIE es una guia
que establece las operaciones que deben realizarse en un afio dado. incluye mapas y cuadros. Para que este plan operativo
realmente sirva como guia de actividades para la persona que va a ejecutar las operaciones de manejo, debe ser escrito de
manera simple. evitando la jerga técnica.

Capacitacion de los trabajadores. Antes de iniciar las operaciones de corta, se disefia un plan simple de capacitacion para
los trabajadores que no cuenten con la experiencia necesaria. El objetivo es darles razones convincentes, en condiciones de
campo, para aplicar técnicas de aprovechamiento de bajo impacto. técnicas de tala dirigida y de prevencion dc 1a erosion.
mantenimiento del equipo vy primeros auxilios.

Actividades de aprovechamiento
Construccién de caminos forestales

El sistema de caminos y viales debe considerar la topografia y concentracion de arboles por ser extraidos. La distancia
maxima de arrastre con cl equipo que va a utilizarse también debe ser considerada en el disefio de caminos. En la
construccion deben preferirse las zonas con menor pendiente. deben evitarse las areas fragiles, como rios y arroyos, y los
suelos inestables. El tamafio y potencia de los equipos debe ser compatible con las necesidades de cada operacion. de
manera que los costos y dafios al bosque sean minimos. El sistema de caminos puede ser temporal o permanente.
dependiendo principalmente del potencial para futuras cosechas y de los objetivos de manejo a largo plazo. Los caminos
temporales sc construyen en sitios donde ¢l volumen aprovechable no justifica el costo adicional que representa un camino
permanente. El sistema de caminos propuesto engloba los caminos forestales primarios y los secundarios y las pistas de
arrastre.

Tala dirigida

Los objctivos de la tala dirigida sc basan en los siguicntes criterios: proteccion del rodal remanente, facilidad de extraccion,
proteccion del producto. scguridad del operario. Si ¢l mapa base muestra claramente los arboles que deben ser
aprovechados, los motosicristas no perderan tiempo buscandolos. Esto es especialmente importante en sitios donde los
arboles aprovechables estan aislados (cj. El Petén. Guatemala). La tala dirigida exige una serie dc pasos previos como lo
son: eliminar la maleza alrededor de la base del arbol. incluyendo lianas; determinar la direccién natural de caida del
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arbol y decidir la direccion mas conveniente: determinar la ruta de escape, limpiar de maleza si fuera necesario; cortar el
arbol. usando cuiias si fuera necesario; limpiar el tronco. trocear y arrastrar.

En algunos casos. es necesario usar cuiias para corregir la direccion de caida. CATIE est4 probando cinco métodos de tala
dirigida en un bosque experimental dominado por robles de gran tamafio (Quercus copeyensis 'y Q. costaricensis). Uno de
estos métodos emplea cables y winches manuales para controlar la direccién de caida del arbol. No obstante, este método
ha sido necesario solo en el 1% de los casos. El daiio total (recuperable e irrecuperable) al bosque remanente, expresado
como porcentaje del area basal, en un bosque experimental de roble en Villa Mills y en un bosque de tierras bajas en La
Tirimbina, fuc de 5.9% y 4,9% respectivamente (Beek et al. 1992). Este daiio es mucho menor que el resultante de las
operaciones tradicionales de aprovechamiento en la region (por lo general, entre 30 y 40%).

Arrastre

El arrastre mecanizado abarca dos fases: 1) desde el tocon hasta la pista de arrastre, y 2) desde la pista hasta el patio de
acopio. La primera fase se ejecuta con tractor de oruga, empleando un cable de 30 a 50 m con un winche. Ultimamente el
largo del cable se ha aumentado a 70 m mediante un cable de extension. Esto da las siguientes ventajas: se reduce el rea
disturbada y. ademds, disminuyen la erosion y los costos que habrian sido necesarios para construir pista hasta las trozas;
pueden aprovecharse areas que de otra manera serian inaccesibles; hay mas libertad para escoger la ruta 6ptima de
extraccion, el surco formado por la troza al ser arrastrada se recupera mas rdpidamente que la pista de arrastre. En la
segunda fasc de la operacion de arrastre se debe emplear tractor agricola, o idealmente, tractor forestal, y no tractor de
oruga como generalmente se hace en la region. El tractor de oruga no es recomendable por su lentitud. gran peso y falta de
maniobrabilidad. lo que causa un impacto negativo mayor en el suelo y la vegetacion.

Troceo, carga y transporte

En cl patio de acopio los troncos son cortados en trozas de tamafio aceptable para la industria y apropiado para el
transporte. Para facilitar la carga, por lo general s¢ construye una rampa para subir las trozas al camién. Los cargadores
mecinicos son escasos en la region. Para maximizar la produccion de madera de aceptacion en el mercado, las trozas se
partcn comenzando con el extremo de menor diametro.

Control

Para ascgurarse que las recomendaciones y lineamientos establecidas en €l plan de mancjo y plan operativo son seguidas,
un forestal autorizado (regente) debe estar en el sitio durante la mayor parte de la operacion de aprovechamiento. El es
quicn toma decisiones sobre modificaciones necesarias en el transcurso de la operacion.

Actividades post-cosecha
Aprovechamiento de residuos de madera

Después del aprovechamiento, muchos troncos cortados se quedan en el bosque porque es muy dificil sacarlos, porque
cstan rajados. torcidos. o son de tamafio pequefio. La madera residual puede representar un producto adicional en
operaciones cn pequefia escala. En muchas areas, esta madera es aserrada en el sitio con una motosierra con marco, los
productos pueden ser vendidos en el mercado local o utilizados para consumo familiar. Quirés y Finegan (1994)
calcularon, para una operacion en La Tirimbina, Costa Rica. que el 20% del volumen total de madera extraida provino de
madera residual ascrrada en el sitio mismo. Otras mediciones en Corinto, Costa Rica demostraron que este valor puede
alcanzar hasta 25% del total.

Operaciones de mantenimiento

En la fase final del aprovechamicnto de bajo impacto, los caminos forestales que no vayan a ser usados a corto plazo se
clausuran para evitar la erosion. Los que si van a ser usados en acntividades de manejo o proteccion del bosque se deben
mantener en bucnas condiciones, poniendo especial atencion al drenaje. Ademds, se debe reparar cercas, sacar copas de
arboles quec havan quedado en cursos de agua, y sacar del bosque toda la basura inorginica, como latas de aceite.
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recipientes de combustible y otros desechos no degradables. Estas actividades se realizan durante o después de las
operaciones de aprovechamiento.

Conclusiones y Recomendaciones

1. El mancjo de bosques naturales en América Central s¢ ha convertido en una disciplina compleja y de mayores
exigencias, por lo que es esencial disefiar e implementar operaciones de manejo que protejan el medio ambiente y
mantengan los costos en un nivel aceptable. Estas operaciones son el primer paso, y ¢l mis importante, para alcanzar un
manejo sostenible de los bosques naturales de la region.

2. En América Central, particularmente en tierras privadas, las operaciones de manejo protectoras del medio y de bajo
costo son indispensables para reducir la conversion de bosques a otros usos de las tierra. Al reducir la tasa de cambio en el
uso de la tierra, el sector forestal estard haciendo una gran contribucién a la conservacion de la biodiversidad en la region.

3. Los clementos esenciales para un sistema de aprovechamiento forestal de bajo impacto son: una planificacion detallada,
una implementacion y control eficaz de las operaciones. una completa evaluacion post-aprovechamiento, y una buena
capacitacion al personal de campo.

4. El desarrollo dcl aprovechamiento de bajo impacto es reciente en la region. El proceso que el CATIE ha iniciado en el
discrio ¢ implementacion de la guia para elaborar planes de manejo es un excelente medio para la transferencia de
tecnologias de aprovechamiento de bajo impacto.

5. Las operaciones de manejo descritas estin siendo gradualmente adoptadas por duefios de bosque y madereros, pues la
puesta en practica no ha aumentado los costos de manejo y ha mejorado la condicién del bosque remanente.

6. En América Central, 1a construccion de caminos forestales ha recibido poca atencion, en parte debido a la tendencia de
los madereros de obtener mayores ganancias en poco tiempo, y a la falta de conocimientos sobre el tema por parte de los
profcsionales forestales. Mas atencion deberia prestarse a este asunto.

7. Es necesario aplicar mejores criterios para la scleccion de arboles de reserva, incluyendo aspectos ecolégicos y de
produccion.

8. El desarrollo limitado de la industria forestal en la region. en términos de las pocas especies aprovechadas, restricciones
en las dimensiones de trozas y pocos usos de la madera es un importante factor negativo para el desarrollo de mejores
operaciones de aprovechamiento. El bajo precio de la madera y altos costos de transporte también tienen un efecto
negativo en la sostenibilidad del manejo de bosques naturales en América Central.

9. El desarrollo de sistemas eficaces de aprovechamiento forestal en América Central debe considerar los multiples
recursos existentes en los bosques naturales latifoliados. Las operaciones de aprovechamiento de productos no maderables
también estan siendo desarrolladas por el CATIE y deberian ser incluidas en un cédigo de practicas de aprovechamiento
forestal para la region.
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REHABILITACION DE LOS SUELOS VOLCANICOS DEGRADADOS UTILIZANDO
ABONOS ORGANICOS CUENCA DEL RiO LAS CANAS - EL SALVADOR

Jean COLLINET (*). Manuel MAZARIEGO (**)
(*) pedologo ORSTOM Francia CATIE Costa Rica,
(**) Ingeniero agronomo AMAG El Salvador, extensionista en el provecto CEL-MAG-CATIE-USAID.

Abstract The soils over volcanic ashes of cultivated slopes of the mountains of El Salvador have almost
disapeared duc to erosion. Among the action taken for rehabilitation we propose the reconstruction of soils by
incorporating different types of organic fertlizers. This reconstruction is controlled experimentally over seven plots
of 400m2 installes on farmers land. The results are analysed by considering together corn yield, the erosion, and the
pre-soil cvolution following the amount of organic matter and the capacity of cationic exhange. The most efficient
trecatment over the corn yield is the incorporation of 15Mg ha-1.year-1 of chicken manure. The most profitable
treatment for the farmer. still acceptable for the erosion, the best for reconstructiong the soil is an incorporation of
18Mg.ha-1.ycar-1 of fresh vegetative matter coming from Gliricidia sepium.

Introduccion

En EIl Salvador cn general. y en la region de Tonacatepeque en particular, muchos suelos son erosionados bajo el
cfecto de una sobrc-explotacion agricola en pendientes fuertes. En las peores situaciones. los granos basicos sc
cultivan dircctamente sobre cenizas y pomas volcanicas. El proyecto regional e inter-institucional CEL-MAG-
CATIE-USAID "Rchabilitacion de la cuenca dcl rio Las Caiias”" aplica, en una cuenca degradada. medidas de

restauracion fisicas. sociales y biologicas.

Entre ellas. sc inscribe nucstra operacion de "Rehabilitacion de los suelos volcanicos degradados utilizando abonos
organicos” dc la cual sc propone resumir los resultados de 1992. 1993, 1994 y parte de 1995.

Objetivos
Los objctivos sc resumen en tres proposiciones:

1. aumentar la productividad de las tierras cn granos basicos para disminuir la presiéon de los campesinos sobre
cllas.

2. contribuir al aumento de la capacidad de absorcion hidrica general de 1a cuenca por las lluvias,

3. procurar quc las medidas de restauracion sean realistas en el contexto del actual nivel de los ingresos de los
campesinos

Medio ambiental
El medio ambicntal se resuine cn cuatro puntos:
- Paisaje disccado dentro de capas dc cenizas y tobas volcanicas.

-Clima tropical semi-humedo. P = 1800mm.aiio-1. un 80% de las lluvias caen entrc mayo y octubre. "canicula”
posiblc cn julio.
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-Zona de vida, seria una selva tropical caducifolidcea. pero el uso actual ha cambiado todo esto con 38% de zonas
cultivadas (granos basicos, tabaco, frutales, caiias). 25 % de cafetales y galerias forestales . 18% urbanizadas y 19%
dc 7zonas de barbechos y pastos.

-Suelos: (1) en mesetas y vertientes poco inclinadas se ubican materiales pardos. cspesos. sueltos que son
Ustividrands o Haplustands (USDA), (ii) los vertientes, con pendientes fuertes son las zonas de los Ustarents,
Ustropepts o afloramientos de cenizas, pomas, tobas. esta sera la situacion del suelo al inicio del ensayo (resultados
de analisis en el cuadro I).

Cuadro I : Caracteristicas esenciales de los suelos regosélicos

Prof. |A L a MO C/N pH CIC Sat CaMg/ | Ftot FOls
K
% % % % % cmol+ | % ppm | ppm
%
-5cm | 10 25 65 0,6 - 5.5 8.0 62 6 350 13
-25cm | 15 30 55 0,4 - 5.6 10,0 62 9 250

Método, problemaitica

El método se basa en ¢l seguimiento de las evoluciones de los cultivos de la asociacion maiz + frijol y de los suelos
en sicte parcelas experimentales de 400m? instaladas en 1991 en uno de los campos mas degradados de la cuenca
con pendientes fuertes entre 30 y 45%. Dos parcelas sirven de TESTIGO (TEST). dos reciben 15 t ha! de

ESTIERCOL de gallina (ESTI). tres reciben 18 t ha-l de fragmentos frescos de MADRE CACAO enterrados
(MVFE) o derramados en la superficie, como "mulch” después de la siembra (MVFS). Los mejoramientos
esperados seran:

- a corto plazo, un aumento de los rendimientos por cl suministro de nutrientes rapidamente utilizables como ¢l
fosforo y el nitrogeno.

- a mediano plazo. la reconstruccion del complejo absorbente del suelo para fijar los nutrientes,

- a largo plazo. la re-estructuracion de los suclos con todos sus aspectos positivos (estabilidad estructural. porosidad.
actividad biologica).

Resultados
1. Efectos a corto plazo
1.1 Rendimiento de los granos basicos

Cuadro II: Rendimiento del MAIZ

maiz 1992 maiz 1993 maiz 1994

a b C a b C a b C
TESTI 2200 |33 - 3800 |58 - 5500 84 -
GALLI 3100 |49 +48% | 5600 |85 +46% | 6300 96 +14%
MADRE 3000 |46 +39% |[4800 |72 +24% | 7300 112 +33%
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Cuadro III: Rendimiento del FRIJOL

Frijol 1993 Frijol 1994

a b c a b c
TESTI 1850 28 - 1411 21 -
GALLI 1500 23 -23% 1224 18 -15%
MADRE 2312 35 +25% 1300 13 -08%

a = kg ha-1, b = qlb mza-1, c = comparacion testigo / ensayos %

Los tratamientos GALLINAZA (ESTI) y MADRE CACAO (MVFE) muestran un aumento importante de los
rendimientos, efecto previsto por el aporte del nitrégeno y del fosforo orginico. Entre 1992 y 1994, el tratamiento
MADRE CACAO pasa a ser finalmente el mejor. Sin embargo se debe notar, en el cuadro 111, el efecto sobre los
rendimientos del frijol del dificil control de las malezas con el tratamiento GALLINAZA.

1 2. Conservacion de los suelos
El crecimiento rapido del follaje del maiz por las situaciones GALLINA y MADRE CACAO asegura una proteccion

cficaz contra la erosion del suelo poco tiempo después de la siembra (Fig.1), el crecimiento retrasado en la parcela
TESTIGO, sin abonos organicos, se traduce por erosiones casi 10 veces mas fuertes.
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Figura 1: movilizacion de las tierras en los inter-camellones con diferentes estadios de desarrollo de la cobertura
vegetal

2. Efectos a mediano plazo

La construccion del complejo absorbente organo-mineral resulta de una acumulacion progresiva de compuestos
organicos. sintetizados en el suelo a partir de los residuos frescos, y de sus combinaciones efectivas con la parte
mineral fina del suelo (arcillas y parte del limo).En el balance de mas de tres aiios, las tendencias muestran ya
acumulaciones. aiio por afio, dc la materia organica del suelo (Fig. 2).
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Figura 2: evoluciones comparadas de las tasas dc materia organica en varias situaciones

Con esta acumulacion de materia organica se construye un complejo absorbente organo-mineral que se puede seguir
con el aumento sensible de la capacidad de intercambio catiénico C 1 C.(ejemplo, Fig. 3)

Figura 3: cvoluciones comparadas dec la capacidad dc intercambio cationico (C 1 C) por varias situaciones
cxperimentales

En cl detalle. 1a velocidad y la eficacia dc esta construccion son variables (Fig.4). El analisis de la naturaleza exacta
dc los compuestos sintetizados y de sus efectos. (i) por origenes de material fresca, (ii) y por profundidad, es
importantc para dcterminar cual tratamiento sera lo mas "sostenible” considerando y combinando los argumentos
cientificos y socio-cconomicos. Esta parte dcl trabajo sc prosigue actualmente. como tema de tésis de un estudiante
del CATIE
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Figura 4: relacion compleja CIC(MO) ensefiando los limites de construccion del complejo organo-mineral en suclos
jovenes desarrollados a partir de cenizas volcanicas

3. Efectos a largo plazo

A una escala de ticmpo mas larga (> 5 aiios), se observara una re-estructuracion de los suelos. Ya se ha observado
un aumento de la actividad de la mesofauna (lombrices) asi como el desarrollo en las parcelas abonadas de una
estructura en agregados poco cohesivos a partir de lo que no era mas que un material pulverulento. Esta re-
estructuracion tiene consecuencias directas y derivadas:(i) un aumento de la macroporosidad en detrimento de la
microporosidad. entonces una disminucion de los escurrimientos superficiales, sin aumentar drasticamente los
riesgos de derrumbes por limitacion de una sobrecarga hidrica excesiva durante la estaciéon lluviosa, (ii) una
construccion de agregados y tcrrones mas resistentes contra 1a energia de las lluvias y mas coherentes entre ellos
contra la abrasion lateral de los escurrimientos.

Conclusion y Recomendacion

1) argumentos cientificos

Los rendimicntos son poco mejores con (GALLINAZA (ESTI) durante los dos primeros afios. ellos devienen
cquivalentes después en las dos situaciones GALLINAZA y MADRE CACAQ. La velocidad del enriquecimiento del
suelo en compuestos organicos estables es estrictamente identico en las dos situaciones con tasas un poco mds altas
con ESTI (+0.5% MO). La construccién del complejo absorbente sigue las mismas evoluciones con papeles
finalmente cquivalentes de los dos tipos de abonos después de dos afios. Hasta ahora los argumentos cicntificos no
pueden dar mas que una pequeiia peferencia al tratamiento ESTI. éso. inicamente por rendimientos mejorados de
manera mas precoz.

2) argumentos socio-cconomicos

Considerando los argumentos socio-economicos. la preferencia deberia ir a los tratamientos MADRE CACAO
(MVFE) por razones que se manifestan en dos escalas cspaciales:

(i) escala del campo

Por una partc. los campos tradicionales de ladera son pequeiios y diseminados. es mcjor buscar una produccion
local de matcrial organico en lugar de comprarlo y transportarlo ( estiércol). por otra parte el suministro del
estiércol de gallina depende del buen funcionamento de la cadena "corrales de gallina" <------> restaurantes
populares de la capital. y. en consecuencia de un equilibrio econémico que puede llegar a ser precario,
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Sc puede recomendar transformar o manejar las cercas vivas que separan los campos para producir # 50% de las
necesidades en material fresco; una prevision mediana muestra que se puede contar con una cosecha de 5 hasta 8
T.ha-1.afio-1 con Gliricidia sepium de mas de 10 afios. Los vertientes de mas de 50%. no arables, pueden recibir
arboles para recuperar los 50% que faltan.

(11) escala de la cuenca

Los aspectos negativos de la presion demografica que se traducen por campos muy pequeiios, tienen, como aspecto
positivo. la construccion de un mosaico de barreras semi-naturales en todos los vertientes. Arbustos y arboles no
seran unicamente utiles como proveedores de materiales frescos, sino que tambien asegurardn una proteccion
general de la cuenca contra las degradaciones de los flujos hidricos superficiales y contra los riesgos de
deslizamientos por evapotranspiraciéon de una parte del agua de los suelos saturados. El anclaje proveido por las
raices interviene también en este mismo sentido.
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INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD EN RELACION CON EL MANEJO DEL
RECURSO SUELO BAJO SISTEMAS DE CULTIVOS EN LA CUENCA DEL RIO
REVENTADO, CARTAGO, COSTA RICA.

Carlos Paz y Jorge Faustino

Summary: The objective of the present study was (o contributc to the process of analysis of the sustainability of
agrocultural, with reference to natural resources use and its impact on watershed management, through the evaluation of
physical-chemical characteristics of soil devoted to horticultural use (farm condition) and under pasture. The latter was
considered as a reference point to compare the edaphic variation that occur under intensive agriculture.

Introduccion

La mayoria dc las cuencas hidrogrificas de Centro América evidencian un fuerte deterioro de los recursos naturales,
debido entre otras causas, a las practicas inapropiadas para el manejo de los suelos y del cultivo. Esta situacion es mas
critica en dreas de ladera y con agricultura intensiva donde los suelos son sometidos al laboreo continuo y no se siguen
practicas de conservacion que garanticen la sostenibilidad productiva de los mismos (2). Un caso de este tipo de
agricultura ocurre en la cuenca media del rio Reventado ubicada en la provincia de Cartago. Costa Rica (3). Se considera
entonces que para evaluar la sostenibilidad de un sistema (cuenca) se requieren indicadores que permitan estimar y/o
cuantificar el efecto de las intervenciones sobre el sistema, en este caso el recurso suelo.

El objetivo dc este estudio fue contribuir al proceso de andlisis de la sostenibilidad de la agricultura, en funcién de los
recursos naturales y de su impacto en el manejo de cuencas. mediante la evaluacion de caracteristicas fisico-quimicas del
suelo utilizado cn la produccién horticola (condicién Fincas) y bajo pastos; esta ultima considerada como referencia para
comparar las variaciones edaficas ocurridas en cl sistema de agricultura intensiva (hortalizas).

Materiales y métodos

Los matenales estin representadas por las fincas y la cuenca como sistema. El estudio se realizd en cuatro etapas
metodologicas: de reconocimiento y caracterizacion de la zona mediante una encuesta, de campo, en la cual sc realizaron
los muestreos de suclo. de analisis de suelo y etapa de andlisis de la informacion. Para el muestreo y analisis de suelo se
consideraron tres intervalos de pendiente (0-15%, 16-30% y 31-45%). Para cada uno de esos intervalos se obtuvieron 20
muestras.

Resultados y Discusiones

La encuesta revel6 que la mayoria de las prcticas de cultivo utilizadas por los productores de hortalizas de la cuenca
media del rio Reventado no contribuyen a un uso sostenible del recurso suelo y que mas bien favorecen la degradacion del
mismo v la contaminacion ambiental.

Los resultados obtenidos sobre las caracteristicas fisico~quimicas del suelo muestran que relacionando la condicién de
referencia, en la condicién Fincas: el Ph (6 - 5,2). el contenido de magnesio (2.8 - 1.8), el contenido de materia organica
(8.4 -3.5), el contenido de limo (36 - 29.3) fueron menores en las fincas, solo la acidez extraible fue mayor (0.11 - 0,26),
con diferencias estadisticamente significativas (alfa=0.05). Estos resultados evidencian un uso poco sostenible del suelo en
1a condicion Fincas.

Otras caracteristicas como el contenido de fosforo (169 - 70) y calcio (6.2 - 5.6) fueron menores en la condicion referencia,
sin embargo. la aplicacion frecuente de cal y de fertilizantes altos en fosforo no permiten cuantificar objetivamente la
evolucion de estos nutrientes en términos de la sostenibilidad del suclo (1).
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Para los diferentes intervalos de pendiente se observo que para la condicion Fincas hubo diferencias significativas en Ph,
magnesio, potasio, calcio. foésforo y acidez extraible. no asi para materia organica ni contenidos de limo, arena y arcilla.
En la condicion Referencia hubo diferencias solamente para fésforo y potasio.

Conclusiones

Los pastos comparados con el uso horticola intensivo resulto en este estudio una adecuada referencia para valorar la
degradacion del suelo.

En la cuenca media del rio Reventado los suelos utilizados en la produccion horticola intensiva presentan indicios de
degradacion. los suelos con cobertura de pastos evidencian una mejor conservacion.

Caracteristicas como ph. contenidos de materia organica. magnesio y limo, mostraron ser algunos de los indicadores de la
degradacion del suelo en el caso de la cuenca del rio Reventado.

Otras caracteristicas (contenido de fosforo, potasio. calcio y densidad aparente) que son alteradas por la aplicacion de
fertilizantes u otras practicas de manejo de los cultivos no permitieron un analisis objetivo como posibles indicadores.
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EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA CUENCA DEL RIO
REVENTADO, CARTAGO, COSTA RICA BAJO EL ENFOQUE DE INDICADORES DE

SOSTENIBILIDAD
Javier G. Villegas Osorio
Jorge Faustino
Gregoire Leclerc
Sabine Muller

Sergio Velasquez M.

Summary: A study on the quality of surface water in the Reventado River's watershed was conducted to relate
mcasurcd watcr quality parameters to land use. management practices and some biophysical characteristics.

Ninc measuring locations were chosen, distributed in the upper. medium and low portions of the watershed and
samples were taken during seven months.

The largest detected perturbation in water quality was found in the lower portion of the watershed. The first
component of the discriminant analysis showed the volcanic influence on the water, the second one was associated
with the level of water contamination.

The correlation of indices with land use showed that sand extraction and urban areas were most responsible for the
detcrioration of water quality.

Resumen: Sc rcaliz6 un estudio de la calidad de agua superficial en la cuenca del Rio Reventado para relacionar
parametros dc calidad del agua medidos en diferentes puntos con el uso de la tierra, practicas culturales y algunas
caracteristicas biofisicas.

Sc escogieron nueve puntos de muestreo distribuidos en la partc alta, media y bajo de la cuenca y s¢ tomaron
muestras durante sicte meses.

La perturbacion mas grande en lo que se refiere a calidad del agua. se encontrd en la porcion baja de la cuenca. El
primer componente del analisis discriminante mostré las influencia volcanica de las aguas (componente quimico),
mientras que cl segundo sc asocié con los niveles de contaminacion.

La correlacion entre los indices de calidad y el uso de la tierra. mostré que la extraccién de materiales de
construccion en la zona. es la actividad que mas contribuye al deterioro de la calidad del agua del rio Reventado.

Introduccion

Esta investigacion tuvo como objetivo identificar indicadorcs de calidad de agua superficial como una aproximacion
a los indicadores de sostenibilidad. Para ello, se estudiaron parametros de calidad en la cuenca del Rio Reventado.
Cantago. Costa Rica. Esta cuenca, presenta diferentes usos de la ticrra, principalmente un parque nacional en la
parte alta: una apreciable produccion horticola y algo de ganaderia en la parte media; y extraccion de materiales
para construccion y zonas pobladas en la parte baja. Ademas se ticne conocimiento de la existencia de factores que
agravan la situacion del recurso hidrico como lo son a) tasas de erosion que sobrepasan las 100 t/ha/afio (Melo,
1991). b) tajos,  c¢) sistemas de riego, d) empleo de agroquimicos y fertilizantes en dosis por encima de las
recomcndables (Hernandez, 1988). d) gran cantidad de sedimento en suspension que recibe el embalse de Cachi
(Jansson y Rodriguez. 1992) y d) insuficiente asistencia técnica en materia de conservacion de suclos. dado el alto
grado dc explotacion agricola de la zona.
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Objetivos generales

a) Identificar un conjunto de indicadores relativos a la calidad del agua superficial. como parte del proceso de
desarrollar indicadores de sostenibilidad.

b) Evaluar la sostenibilidad del uso de la tierra en la cuenca alta del Rio Reventado en relacion a sus
consecuencias en el descriptor de calidad del recurso agua.

9] Aportar informacion que contribuya al desarrollo de metodologias de investigacion y de adopcion de
medidas y ejecucion de obras para el conservacion de los recursos naturales.

Metodologia
Localizacién del drea de estudio

La cuenca del Rio Reventado se localiza en el flanco sur del volcan Irazi) y tiene un area de 22 .4 kilémetros
cuadrados (Alvarado y Schimke, 1993). El cauce comienza aproximadamente a 2 kilémetros al sur del crater
volcanico a una elevacion de 3,128 msnm y llega hasta el oeste de 1a ciudad de Cartago a una elevacion de 1,450
msnm donde confluye hacia el rio Agua Caliente (Kesel. 1973).

Metodologia

Para la seleccion de puntos de toma de muestra se consideraron simultdneamente aspectos como orden de cauce.
representatividad. accesibilidad. uniformidad y referencia de datos previos.

Se seleccionaron variables, conocidas en los estudios hidrologicos como parametros de calidad del agua, que fueron
considerados como indicadores de la situacion ambiental. Las variables que se midieron rutinariamente fueron:
Temperatura. pH. conductividad, turbidez. calcio, sodio. potasio. cloruros, magnesio, sulfato. amonio, dureza,
nitratos. sélidos totales, sélidos disueltos y sélidos en suspension. Eventualmente, se analizaron residuos de
plaguicidas y concentracion de bacterias coliformes.

Se realizé un muestreo por mes durante sicte meses (de abril a octubre de 1994). El periodo entre muestreos fue de
aproximadamente un mes.

En el andlisis estadistico se procedi6 a desplegar una matriz de correlacion entre las caracteristicas de la calidad del
agua para identificar el tipo de asociacion positiva o negativa entre los indicadores medidos.

Se aplico una anilisis discriminante canénico con el objeto de reducir la dimensioén asociada al analisis de
componentes principales v a la correlacion canoénica vy asi encontrar variables (combinaciones lineales de las
variables cuantitativas) que resumen la variacién entre las clases (sitios de toma de muestras).

Luego se hizo una correlacion entre las variables canonicas y las caracteristicas de las areas de drenaje de cada
punto de muestreo. Las caracteristicas de area de drenaje que se tomaron en cuenta fueron ¢l nimero de orden del
cauce, precipitacion. latitud. longitud, altitud, distancia a la desembocadura. drea y porcentaje de uso urbano,
forestal, cultivos perennes, pastizales. horticola y 4rea de tajos.

Se hizo un analisis de conglomerados (cluster) que permitié identificar los grupos de variables correlacionadas a
partir de la matriz de correlacién y la similaridad con 1a que estos grupos se forman.
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Resultados y Discusion

El andlisis de varianza y los coeficientes de variacion indicaron que hay variaciones espaciales y temporales en las
concentraciones dc elementos considerados en este analisis; encontrandose diferencias espaciales en todos los
clementos a excepcién del potasio. magnesio y fosfato cuya concentracién permanece mas uniforme a lo largo de
todo cl cauce. En lo que se refiere a variaciones temporales (fecha de muestreo) mostraron diferencias el pH, la
conductividad. oxigeno disuelto, sodio. amonio y s6lidos en suspensién.

En todos los puntos muestreados, se encontré la presencia de bacterias coliformes, lo que hace las aguas del rio
Reventado no aptas para consumo humano sin previo tratamiento de las mismas.

En rclacion al analisis discriminante candnico arrojo que la primera variable explica alrededor del 59.93% de la
variacion y se encontré que representa un componente quimico de la calidad del agua. Con la segunda variable se
explica alrededor del 82.97% de la variaciéon acumulada y parece estar asociada a un componente fisico de la
calidad del agua.

El resultado de las correlaciones entre la primera variable canonica y las caracteristicas de drenaje, se obtuvo que
las mayores correlaciones se asocian al numero de orden del cauce. bosque y cultivos perennes y una correlacion
negativa con los porcentajes de uso horticola, pastizales y urbano. lo que da a entender que estos tres ultimos usos
inciden en las altas concentracione de nitratos y fosfatos. La segunda variable candnica tiene una alta correlacion
con el nimero de orden del cauce, la distancia a la desembocadura. el porcentaje de uso urbano y tajos y una
correlacion inversa con la altura, latitud, longitud y 1a proporcion de tierra dedicada a bosque y charral. Estas
correlaciones demuestran que la calidad del agua en cuanto al contenido de sedimentos desmejora cuanto mas bajo
cste ubicado cl sitio de muestreo, y que las actividades horticolas y urbanizaciones, pero especialmente los tajos
aportan una cantidad de sedimentos apreciablemente mayor que el resto de actividades de la cuenca.

El analisis de conglomerados permitié observar la formacion de dos agrupaciones. una con predominancia de
variablcs fisicas y la otra de variables quimicas, hallindoses correlaciones altas entre pares de variables como
sdlidos totales y solidos en suspension. Estas relaciones podrian tomarse en cuenta al momento de escoger
indicadores ya que pueden servir como criterio para descartar algunos, en el caso que se presente una correlacion
altamentc significativa entre cllos.

Conclusiones y Recomendaciones

1. Las variables analizadas presentan diferencias espaciales y/o temporales estadisticamente significativas
como consecuencia de factores naturales (influencia volcanica, cobertura vegetal, etc) y antropogénicas
(practicas culturales. en general).

2 Actividades como la extraccién de materiales de construccién y dreas urbanas ticnen. en la cuenca del rio
Reventado, el mayor aporte a la declinacion de la calidad del agua a lo largo del cauce.

3 Los parametros de calidad del agua que podrian ser utilizados como indicadores de sostenibilidad puden
scr la temperatura, pH. turbidez. conductividad eléctrica y sélidos totales. dada su facilidad de medicién y
su bajo costo de analisis.

4. La mayor parte dc los indicadores de calidad de agua en la cuenca del Rio Reventado, estan dentro de un

rango aceptable segun normas y criterios establecidos. Sin embargo. existen problemas en algunos tramos
dcl rio en lo que se reficre a pH. turbidez v solidos totales y en suspension. nitratos y fosfatos, oxigeno
disuclto y coliformes fecales; que limitan su uso. principalmente para consumo humano.
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MODELACION DE LA OPERACION DE UN SISTEMA HIDROELECTRICO CASO
DEL EMBALSE ARENAL, COSTA RICA

Jorge Goitia y Hernan Solis

Summary: The irrcgularity of the precipitation regime in Central America leads to contrasting situations of watcr
surpluscs and droughts. This problem can be solved by storing part of runoff in reservoirs during the wet periods. in
order to alleviate the deficit, during the droughts. for water supply, irrigation and energy production. Reservoir
operations arc based on empirical decisions. The recent availability of computer programs, however, allow reservoir
opcrations to be conducted in a timely and efficient manner. Unfortunately in Central America those programs have
not been widely adopted. in spite of huge monetary investments in reservoirs. CATIE has introduced reservoir
modeling to the region, using HEC-5, in the Arenal hydroelectric project. The results of these modeling efforts
indicatc that reservoir operations have been both over and under utilized, leading to situations of scarcity and/or
incfficicnt usage of water resources. Finally, an operative program is proposed in order to recuperate maximum
reservorr levels. and to cstablish criteria for optimal hydroelectric energy generation.

Introduccion

Uno dc los problemas fundamentales en la planificacion, disefio y operacion de los recursos hidricos se refierc a la
acumulacion dcl recurso. durante las épocas lluviosas. para cubrir las necesidades, durante las épocas dc sequia.
Esta cstrategia cs particularmente necesaria en 1a mayor parte de la vertiente Pacifica de Centro América. Uno de
los medios mas comunes y cficicntes de lograr el objetivo mencionado consiste en la construccion de grandes
represas. Lamentablemente ¢l disciio y operacién de cstos provectos. han sido realizados con herramientas
cmipiricas v simplificadas.

El modelo HEC-5. dcl Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, es el mas usado del mundo, para la
simulacion dc cmbalscs. Lamentablemente, América Central no se habia beneficiado de estos avances tecnologicos.
En ¢l CATIE. sin cmbargo. sc ha iniciado la modelacion de cmbalses. con estudios en El Cajon en Honduras y
Arcnal cn Costa Rica. En este articulo se presentan los resultados de la aplicacion de la modelacion de la operacion
del cmbalse Arcnal. Esta investigacion se realizo con la valiosa colaboracion de 1a Direccion de Hidrologia del ICE.
quc proporciono los datos necesarios.

La operacion de los cmbalscs se rcaliza en funcién del balance hidrico y la determinacion de la produccion firme.
La produccion firme se refiere al caudal maximo que se puede extraer de un embalse inicialmente lleno. de modo
que éste alcance. durante la época mas severa de sequia del periodo de analisis, el nivel minimo s6lo una vez. Si la
produccion cs mayor o menor que la firme, se produce deficit o desperdicio energéticos respectivamente.

Materiales y métodos

La cuenca dcl embalsc Arenal sc encuentra localizada cn el sector Atlantico de las provincias de Guanacaste y
Alajucla. La cuenca ticnc un area de 493 km2 y cl embalse ticne un drea maxima dc unos 88 km2. El sistema
hidroeléctrico en scrie. compuesto por los proyectos Arcnal. Corobici y Sandillal, presenta un posterior
aprovechamicnto en irrigacion.

El modeclo matematico deterministico HEC-5 permitc un analisis multiuso, incluyendo abastecimiento dc agua,
irrigacion. hidrocncrgia y control dec inundaciones. La ecuacion de continuidad de masa constituye la base
conceptual dc cstec modelo dindmico.

Sizsi_l+li+Pi-Ei-Ai-Vi;i=].2 ...... t

Dondc §; = Volumen del embalsec en el mes i
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S;.1 = Volumen del embalse en el mes i-1
I; = Volumen de escurrimiento en el mes i

P; = Volumen de precipitacién en el mes i

E; = Volumen evaporado en el mes i
A; = Volumen aprovechado en el mes i
V; = Volumen vertido en el mes i

t = numero de meses del registro histérico de caudales
Para proyectos hidroelécticos los datos de entrada del modelo son:

-Variables energéticas: nivel maximo y minimo del embalse, demanda mensual de energia y eficiencia de las
turbinas.

- Variables fisicas del sistema: curvas de volumen y area contra altura del embalse, longitud y didmetro de tuberias,
nivel de desfogue de la turbina, secuencia de los embalses.

- Variables hidrometeorolégicas: caudales de entrada. precipitacion y evaporacion unitarias.

Los datos de salida son muy diversos, siendo los mas utiles:

- Variables energéticas: energia requerida, generada. déficit.

- Variables fisicas del sistema: criterio de operacion, volumen del embalse, elevacion de la superficie del agua.
- Variables hidrometeoroldgicas: Caudales de salida. caudales vertidos, volumen de evaporacion neta.

El periodo de modelacion se extiende desde mayo de 1982 a junio de 1995. Inicialmente se analiza la operacién
histérica del embalse en comparacion con el rendimiento firme. A continuacion se establece el escenario 6ptimo,
para la recuperacion del nivel miximo del embalse, en funcion de diferentes niveles de reduccién de la produccion,
para producir el ahorro necesario de agua para elevar los niveles del embalse. Finalmente, se establece los criterios
adecuados para la operacion futura del sistema basada en la produccion firme.

Resultados

Modelacion de la operacion histérica del embalse. La produccion real mensual media de la planta Arenal fue de
52651 MWH y la produccién firme es de 53400 MHW (Fig 1). Para efectos de calibracion del modelo sc simul6 la
operacion historica, partiendo de los niveles reales maximo y minimo alcanzados por el embalse, obteniéndose una
produccién de 52350 MWH. Si se considera el sistema Arenal-Corobici, ya que el proyecto Sandillal empezé en
enero de 1993 con el 100 % de su capacidad, se registré una produccién de 113119 MWH, siendo el rendimiento
firme de 126240 MWH.

Recuperacion del nivel maximo del embalse. Para recuperar este nivel, es necesario reducir la generaciéon. La
condicion 6ptima se logra para un periodo de 42 meses. de junio de 1995 a noviembre de 1998, de modo que el
embalse quede lleno al final de la época lluviosa, y se pueda iniciar un proceso de operacion de acuerdo a criterios
de energia firme (Fig 2). La generacion media mensual recomendada es de 38704 MWH en la planta Arenal.
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Discusién y Conclusiones

La modelacion para calibracion del modelo ofrece una difercncia entre la generacion real y 1a modelada de menos
del 0.6 %. lo cual cs satisfactorio. La planta Arenal presenta un valor medio de produccién real muy semejante al
rendimicnto firme. con una diferencia del 1.4 % . Sin embargo. se detecta subutilizacion en los primeros 8 aiios. En
los siguicntes S aifios se observa sobreproduccion, lo cual condujo a una gran reduccion de los niveles del embalse.
Si sc considera el sistema, la diferencia es mas importante. alcanzando un 10 %. lo cual es atribuible a la
subutilizacion del embalse.

Recuperar el nivel maximo del embalse, para iniciar la operacion optima basada en la energia firme, implica

reducir la gencracion en un 26 %, durante un periodo de 42 meses. la cual debe ser compensada con generacion
térmica Un aspecto sobresaliente es que el embalse no ha sido operado hasta su nivel minimo. Esta politica

conservadora ha subutilizado unos 500 Hm3. El ICE podria llevar el embalse a su nivel minimo o rediseiiar su plan
de operacién. subicndo el nivel minimo, lo que reduciria la energia firme.

En esta modelacion no se considera la sedimentacion. Si no se da la necesaria protecciéon a la cuenca, estos
resultados pasarian a la categoria de irrealmente optimistas.
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EFECTO DEL AGUA LIQUIDA EN LA LIBERACION DE ASCOSPORAS DE
Mycosphaerella fijiensis EN UNA PLANTACION DE PLATANO

Francisco Jiménez

Summary: This paper reports the results of a field study done in the atlantic region of Costa Rica in order to
charactenize the influence of liquid water (rain and/or dew) on the liberation of Aycosphaerella fijiensis ascospores in a
plantain (AMusa AAB, cv. "curraré") plantation without disease chemical control. On days with no rainfall and with dew
occurrence, the ascospore concentration in the air was low most of the time with a tendency 1o increase during the night
and particularly near sunrise. On rainy days, ascospore liberation was high and increased shortly after the rain started or
soon afier and decreased later on. In case of days with prolonged rain, the behaviour was similar. Intermittent rainfall
scemed to be more efficient that continuous rainy periods and the amount of rainfall presented a threshold level of 1 mm
above which ascosporc concentration became really high.

Introduccion

El platano cs una de los fuentes alimenticias mas importantes en muchos paises tropicales. La Sigatoka negra
(A veosphaerella fijiensis) es considerada como uno de los principales factores limitantes de la produccion de este cultivo.
Las ascosporas son la principal fuente de indculo y forma de dispersion de 1a enfermedad (3).

Debido a que las fluctuaciones de temperatura y la duracion de mojadura son pequefias en las principales zonas
productoras de platano de América Central, las estrategias de lucha basadas en el monitoreo de los periodos de infeccion.
utilizando estas vanables meteoroldgicas parecen ser limitadas (3). Un mejor sistema podria scr encontrado sobre el
conocimicnto de la liberacion de esporas en relacion a factores meteorologicos. tales como lluvia o rocio, con particular
referencia a la influencia de Ia presencia de agua liquida cn la 1amina foliar, sobre la descarga de esporas (2) El objetivo de
csta investigacion fuc contribuir al estudio de la influencia del agua liquida en la libcracion de ascosporas de A .. fijiensis

Materiales y métodos

Una trampa de csporas (tipo Hirst. Burkard) fuc instalada en una plantacion de platano tipo falso cucmo. cv. "curraré” sin
control de la cnfermedad en Turmalba. Costa Rica. La trampa fue instalada cerca del centro de la plantacion (2 has). con el
onficio de succion ubicado a 4.5 m sobrc cl suelo. en ¢l centro de cuatro plantas, a nivel de la hoja mas joven abicrta.

Las csporas fucron contadas en el microscopio (400X) sin tincion previa. La observaciones fueron realizadas sobre un
recornido de 0 5 mm de ancho, en una direccion perpendicular al cje de rotacion del cilindro en la parte media de cada 2
mimn de cinta adhesiva. correspondiendo a una succion de una hora. Siguiendo las instruccioncs dadas por el fabricante. cl
numcro de csporas contadas fuc transformado en concentracion de ascosporas por metro cubico de aire.

Sc analiz6 la influcncia del agua liquida cn la liberacion de ascosporas bajos tres situaciones comunes en la zona:

A Dias sin lluvia y con formacion de rocio

B Dias con ocurrencta de Hluvias menor de cuatro horas.

C Dias con lluvias prolongadas

Resultados

En dias correspondientes a la situacion A hubo una penodicidad diaria bien definida de concentracion de ascosporas cn el
airc En cstos casos la hiberacion fuc relativamente baja durante las 24 horas. pero aumento durante la noche. con una clara

tendencta a alcanzar un maximo durante las horas cercanas al amanecer. cuando la cantidad de rocio formada cs maxima.
Entrc las 8 am v las 1Y pm casi no sc atraparon csporas. coincidiendo con el periodo cuando las hojas estan secas.



136

En dias con lluvias menores de 4 horas, varios patrones de concentracion de ascosporas fueron obscrvadas, pero todos ellos
estrechamente ligados a la ocurrencia de la lluvia. En general. el patrén de liberacion aumento fuertemente poco después
dcl inicio de la lluvia. En la mayoria de los casos, las liberaciones mis fuertes de esporas ocurrieron con lluvias mayores de
1 mm Lucgo cuando las hojas se secaron. la concentracion de ascosporas disminuy6 a un valor muy bajo. Durante la
nochc. con la formacion de rocio hubo nucvamente liberacion de esporas. lo que demuestra que el agua liquida es necesaria
para la descarga de ascosporas desde los peritecios.

En ¢l caso de C (lluvias prolongadas) hubo una fuerte liberacion dec ascosporas poco después dcl inicio de los eventos
lluviosos y luego la liberacion se mantuvo a un nivel mucho mas bajo. aunque con poca interrupcion durante 1a lluvia.

A nivel diario. ¢l nimero acumulado de ascosporas por metro ciblico de aire fue poco varable. En dias sin lluvia. vari6
cntre 440 y 1.614 ascosporas/m3. En dias con lluvia. cste numero varié entre 427 y 16.040. pero la mayoria de valores
cstuvieron en ¢l ambito de 1.700 y 4.500.

Los resultados encontrados indican que un periodo minimo de 15 a 20 horas es requerido desde 1a finalizacién de la lluvia
previa para restaurar plenamente la capacidad de discminacion del hongo: asi mismo, la eficiencia de remocion de la luvia
fue mucho mas alta para cventos mayores de | mm.

Discusion-Conclusion

Los resultados obtenidos demuestran quc para la liberacion de ascosporas de M. fijiensis se requiere 1a presencia de agua
liquida sobre la superficic de las hojas. Durante periodos sin lluvia. el rocio es un factor importante que determina un nivel
significativo de descarga de esporas y mantiene un nivel de indculo suficiente cn la plantacion. Durante periodos de lluvia,
el factor principal para la libcracion de las ascosporas es claramente la lluvia. Asi mismo. las lluvias intermitentes y
mayorcs de un umbral de | mm (que predominan en la mayoria de regiones recomendadas para la produccion de plitano
en Centro Amgérica). parecen ser mas eficientes que los periodos de luvia continua y/o menores de 1 mm.

En términos de potencial de liberacion. se encontré una diferencia importante entre rocio y Huvia por un factor cercano a
10 en favor de la lluvia. Esto sugiere un posible rol de la energia cinética de la precipitacion que favorece la humectacion
de las ascas mientras quc ¢l rocio podria no penetrar tan eficientemente.

La dependencia obscrvada por varios cxtensionistas y fitopatologos cntre las variaciones del nivel de infeccion por Sigatoka
negra y dc la lluvia. parecen cstar cstrechamente vinculadas al papel de este factor en la liberacion de ascosporas. Es

necesario profundizar mas cn estas relaciones clima-hospedero-patogeno, a fin de integrarlos en sistemas de prondstico de
la enfcrmedad
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MODELACION HIDROLOGICA E HIDRAULICA PARA EL CONTROL DE
INUNDACIONES. CASO DE LA CUENCA DEL RIO CALDERA, PANAMA

Hernan Solis y Johnny Cuevas

Summary: Tropical type weather. steep mountains. inadequatc land use. lack of institutional support and
cmpirical solutions explain the seriousness of the flooding problem in Central America. Since 1990. CATIE started
a pionecring cffort to improve the technological level for addressing these problems, by introducing in the region
hydrologic and hydraulic models that allow a better diagnosis of the problems and the design of efficient and
comprehensive solutions. In this paper. the Boquete City case, in the Caldera river watershed, in Chiriqui. Panama,
1s presented. Firstly, a hydrological modeling. using HEC-1, includes the calibration of the model with historical
data of recorded floods. and the calculation of discharge hydrographs for hypothetical future events, using rainfall
data for a 235 return period. Secondly, hydraulic modeling. using HEC-2. evaluates hydraulic bchaviour of the river
and its affucnts. identifying river reaches in which banks are overtopped.and bridges and culverts that lack enough
capacity to pass the total flow. Finally preventive corrective measures. such as the establishment of flood prone
arcas. with scvere development restrictions, and corrective works, like widening or decpening of the channel. levee
construction or bridge redesign, are recommended to prevent or. at least. alleviate thc consequences of inevitable
futurc extreme flooding cvents.

Introduccion

La problematica de las inundaciones en América Central es de una gravedad cnormec. A partir de 1990 el CATIE
inici6 una labor pionera de introduccion de tecnologias avanzadas de modclacion hidrica. Los modelos HEC-1
(hidrolégico) y HEC-2 (hidraulico) hicieron su aparicion en 1968 y las versiones para microcomputadoras en 1984.
Estos modelos fueron creados por el Hydrologic Engineering Center, del Cuerpo dc Ingenicros del Ejército de los
Estados Unidos.

El objetivo basico de este trabajo es el analisis de 1a conducta hidrica de la cuenca dcl rio Caldera. La ciudad de
Boquete esta asentada en las planicies de inundacion del rio Caldera. el cual provoca severas inundaciones. Las
altas intensidades y laminas de precipitacion, las fuertes pendicntcs, la fragilidad de muchos suclos, el uso
inadecuado dcl suclo y. sobre todo. un desafortunado proccso de desarrollo urbanistico en las planicies dec
inundacion del rio. olvidando las lecciones decl pasado. sc conjugan para crear una situacion muy probrematica. de
muy dificil solucion.

El primer paso para resolver o aliviar este grave problema consistc cn conocer la conducta hidrica del rio, de modo
quc sc puedan identificar las zonas de ricsgo. Una vez definidas las planicics dc inundacion para diferentes periodos
de retorno. se puede proceder a establecer medidas preventivas. como es la restriccion de construcciones es zonas de
alto ricsgo. y medidas correctivas, donde sea ingeniceril v economicamente factiblc. como pucden ser obras de
mcjoramiento del cauce o disefio adecuado de pucntcs

Materiales y métodos

La Cucnca del rio Caldera pertenece al Rio Chiriqui. vertiente del Pacifico. cn la provincia de Chiriqui. Panama. y
esta comprendida entre las coordenadas geograficas: 8° 45' y 8° 53' de latitud norte y entre los 82° 22'y 82° 33' de

longitud ocstc. El drca de drenajc es de 136 km2.

L.a modelacion hidrolégica cs la simulacion matematica de la respuesta de una cucnca ante la ocurrencia de un
cvento de precipitacion. El modelo HEC-1 fuce seleccionado por ser adecuado para eventos provocados por lluvias
de ala intensidad v cona duracion. El modelo debe scr calibrado debidamente. especialmente en los parametros de
perdidas v del hidrograma unitario. lo cual se pudo rcalizar en forma dirccta. gracias a la existencia del sistema
hidrometcorologico de 1a cuenca. Se cuenta con la estacion limnigrifica Caldera Jaramillo . ubicada a escasos 3
kilomctros aguas abajo de la ciudad de Boquete. la estacion pluviografica Los Naranjos y las estaciones
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pluviométricas finca Lérida. Bajo Boquetc v Bajo Grande. A continuacion se modela la cuenca para un evento de
precipitacion de un periodo de retorno dc 25 arfios. El andlisis estadistico se realiza utilizando la distribucion de
valores cxtremos de Gumbel. la ccuacion de Chow v la formula dc Weibull para calcular el periodo de retorno.

La modclacion hidraulica permite cl calculo del perfil dc los rios para flujo permanente gradualmente variable en
rios. tanto para régimen subcritico como supercritico. Este modelo permitc, a partir de caudales de entrada, analizar
la conducta hidraulica de un rio. De este modo se puede. por ejemplo. prever cuales sectores del rio no tienen la
capacidad de transportar de manera scgura el caudal producido por eventos extremos de precipitacion vy
escurrimiento. y tomar las medidas de prevencion correspondientes. Permite a su vcz. analizar las caracteristicas
encrgéticas del torrente. las cuales estan asociadas a su capacidad de socavacion.

Resultados

El evento que cumplié mejor las condiciones de calibracion fue el del 10 de junio de 1976, lograndose un adecuado
ajuste cntre los caudales observados y los calculados (Figura 1). Los pardmetros adoptados finalmente son:
abstraccion inicial de 35 mm y namero de curva de 59 mm.

Una vez calibrado el modelo, se procedio a la modclacion dc la cuenca del rio Caldera para un periodo de retorno
de 25 anos. Con basc en estudios estadisticos se obtuvo una precipitacion diaria de 208 mm para la cstacion Los
Naranjos. 302 mm en Bajo Grande, 247 mm en Finca Lérida y 216 mm en Bajo Boquete. Como resultado sc
determino ¢l caudal maximo en cada una de las subcuencas y el tiempo en el que se produce. Interesa en especial
los valores dc caudal del rio Caldera. a su paso por Boquete: 480 m3/s: y de las quebradas Grande y Aserrio: 93 y

27 ms. por scr los rios tradicionalmente mas conflictivos. Estos valores son usados en la modelacion hidraulica.

Estacién Caldera Jaramillo
Caudal vs Tiempo
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Figura 1. Calibracion del modelo HEC-1
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La simulacion hidraulica permiti6 el calculo del nivel del agua, cl nivel energético, la pendiente, la velocidad. el
caudal en el canal y las planicies de inundacién. la profundidad del agua, el flujo en los puentes y el nimero de
Froude. para cada seccion del rio. El Rio Caldera no presenta desbordamientos a su paso por la ciudad, pero su
cnergia cinética es de tal magnitud que puede cambiar de curso. como la ha hecho en el pasado, destruyendo las
zonas urbanas quc aparecen a su paso. Las quebradas Grande y Aserrio si prcsentan serios problemas de
inundacion, siendo menores los problemas energéticos. dada la menor masa transportada.

Discusion y conclusiones

- La conclusion esencial es que la ciudad dec Boquete csta ubicada en las planicies de inundacién del rio Caldcra. La
unica solucion definitiva es la implementacion cstricta de un plan de desarrollo urbano basado en la definicion de
las planicies de inundacion, a medio plazo.

- La composicion geologica del lecho del rio, aluvial no consolidada. ofrece una limitada resistencia a la capacidad
crosiva del rio. conduciendo a la socavacion de los taludes y el lecho. Este tipo de suelos hace inestable la
construccion de obras rigidas de proteccion. tales como muros de concreto. debido a la dificultad de lograr
adecuadas fundaciones.

- Los resultados de la modelacién hidrologica e hidraulica indican que el rio Caldera no tiene problemas de
desbordamiento, pero si presenta una alta capacidad de socavacion. Los puentes tienen suficiente capacidad
hidraulica. Las medidas correctivas recomendadas en el rio Caldera son:

- Proteccion de los taludes con rip rap y espigones. construidos con rocas de diferentc tamaiio, - Proteccion
de las pilas dc los puentes con rip rap.

- Establecimiento de una franja de prohibicion de construccion. de 50 metros de ancho a ambos lados de
las margenes del rio.

- Los resultados dc la modelacion indican, por el contrario. que las quebradas Grande y Aserrio, al igual que
muchos dc sus puentes y alcantarillas. no ticnen suficiente capacidad hidraulica, y presctan desbordamientos cn
numerosos scctores de su trayecto. Las medidas correctivas pueden ser:

- Excavacién de cauce de las quebradas, ampliando su capacidad hidraulica.

- Reconstruccion de varios puentes ampliando significativamente sus dimensioncs actuales.

- Proteccion de los taludes con gaviones. especialmente en los sectores concavos de las curvas.

- Rehubicacién de las edificaciones que dificultan implementacion de obras correctivas

- Establecimiento de una franja de prohibicion de construccion. de 20 metros de ancho a ambos lados de

las margenes del rio.

- Establecimiento de un plan de vigilancia y mantenimiento de las obras y politicas implementadas. de modo que se
mantcngan las caracteristicas geométricas iniciales.
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EVALUACION DEL METODO DE EXTENSION "CAMPESINO A CAMPESINO" :
CASO DE LAS MICROCUENCAS NUEVA POZAS Y COLOPECA, SAN MARCOS DE
OCOTOPEQUE, HONDURAS

B Ramakrishna. CATIE
E Herrera. Honduras

Summary: Tha rchabilitation project of Rio Nueva Pozas and Cerro Colpeca watershed area is situated in the
municipality of San Marco, Ocotopeque, in the western region of Honduras closc to the border of El Salvador. The projet
provides potable watcr to greater part of the Municipality.

The RENARM/Cuencas along with PRODERE-UNDP and AESMO has provided intensive training to selected farmers
during the past four years. Evaluation of the "farmer to farmer" method of cxtension was conducted through the
participation of "Farmer Promotors” (FP) and their clientele (FCL). The field analysis consisted of evaluating
technological changes (before 1992 and now 1995) that occured in four typical agro-ecological systems of the arca: basic
grains. coffee plantations. cattle raising and home gardening,

The particiaptory evaluation revealed that the practices such as slash and burn and minimum tillage. incrcased density of
crop. has more than doubled the grain yields. In coffee plantations contour levelling, live barriers and fences. pruninig and
renovation. increasing density increased yields upto 15 times en four years. Also pruninig has provided 30% of the fuel
wood needs in the project area. In case of the cattle raising the results are not so spectacular. although changes such as
introduction of pasture lands. live fences. manger feeding. and providing water facilities were positively reported. New
home gardcning method consisting of increased numbers of vegetables and fruit crops. inception of nurserics all ycar
round. raising poultry and constructing latrines. Production was begun to be marketted in San Marco "fena".

The number of FP has duplicated in the last four ycars. as has the number of FCL reached with an average of 10 t0 12 for
cach promotor. The most effective extension method used by FP is the demonstration of their own improved parcels. The
low cost and quick obvious effects of practices. along with the labor saving qualitics seems to have contributed to the
adoption and difusion in the area. Credit availability to thc farmers with conservation measures and technical assistance by
FP has also cnhanced the adoption process.

The overall evaluation shows that "Farmer to Farmer” method of extension is low cost. and most cffective method in
diffusing natural resource conservation practices which substantially increase yields. The participatory evaluation presents
credence and veracity of the adoption and provides opportunity of self knowledge of their achievements.

Introduccion
El escenario del proyecto

El Provecto dc Rchabilitacion de las Microcuencas del Rio Nucve Pozas y del Cerro Colopeca esta situado en el Municipio
de San Marcos. Ocotepeque. Region Occidental de Honduras en la zona fronteriza con 1a Republica de El Salvador. con un
arca de 7100 hectareas. El valor cstratégico de las microcuencas radica en proporcionar el agua. la gran partc del
Municipio San Marcos con %48 habitantes.

Tanto en Colopeca como en Nueve Pozas los rodales de bosque son cada vez menos, encontrandose unicamente en las
partes mas altas y con pendientes fucrtes. Las presiones sobre cl bosque se dan principalmente por la expansion de la
caficultura. agricultura migratoria. ganaderia extensiva y cl consumo de la lefia. Desde el afio 1982 hasta 1992 la cuenca
albergd 12.000 refugiados por la guerra Salvadorefia a través del programa PRODERE-PNUD cubriendo el suministro de
la lefla. La tenencia dc la tierra en el Municipio cs altamente un problema. debido a que el 30% de la poblacion no tiene
tierras.
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Las actividades del CATIE-PRODERE-PNUD-AESMO

El Proyecto RENARM/Cuencas conjuntamente con PRODERE:PNUD-AESMO han apoyado el proyccto de manejo de
cucnca Nueva Pozas de Colopeque en San Marcos, Honduras, a lo largo de los ultimos cuatro anos. Las actividades han
consistido fundamentalmente en la capacitacion de los "promotores de enlace” que son los productores que asumen la
responsabilidad de asistir y transferir a otros productores de sus aldeas o cercana de ella.

El método de extension "Campesino a Campesino”

El mc¢todo Campesino- Campesino” ha sido utilizado para ayudar a diseminar el conocimiento de las practicas agricolas
mediante los productores que convierten en "extensionistas”. Esto se puede lograr con productores previamente
seleccionados bien sea capacitandolos o efectuar giras de observacion para observar e interactuar con los agricultores y las
tecnologias relevantes de otras regiones (Mcracken et al:1988). Uphoff (1994) destaca la importancia de cstablecer la
comunicacion honzontal entre los campesinos para la difusion de las innovaciones. Farrington y Martin (1993)
argumentan que los agricultores funcionan con efectividad como educadores de su semejante en la comunidad dejando a
las instituciones cl rol de facilitadores. Bebbington (1994) por otro lado enfatiza las organizaciones locales para fortalecer
las actividades de solucion y difusion de las tecnologias a través de sus miembros.

El presente trabajo enfoca su estudio en evaluar la experiencia del método de extension Campesino a campesino a traves de
los productores tanto que difunden como los que reciben las tecnologias de manejo de recursos naturalcs.

Objetivos del estudio:

Evaluar la transferencia de la tecnologia (TDT) realizada a través de las actividades de capacitacion y asistencia técnica del
proyecto RENARM/Cuencas en los proyectos Nueve Pozas y Colopeque, San Marcos en Honduras. Especificamentc,
determinar las tecnologias adoptada entre el periodo 1992-95 por los promotores de enlace y asi como también a nivel de
los otros productores clientela.

Materiales y métodos (metodologia del estudio)

Defincion de los términos:

Promotor enlace (PE): Es un productor campesino identificado por la comunidad para que se capacite y transfiera las
tecnologias aprendidas: ademas debe tener una parcela para incorporar practicas y convertirlas en un centro demostrativo.

¥ que posee la virtud de cnsefiar a otros al mismo ticmpo tenga el liderazgo cn la comunidad. Sus servicios no son
remuncrado.

Productor clientela (PCL): Un productor clientela es cl individuo que recibe la asistencia técnica del PE o del técnico
institucional ¢ incorporar las practicas a su finca.

La metodologia de la evaluacion.

Pnimer dia
PE El taller con la participacion de 18 PE acordo realizar la evaluacion de la TDT en 4 grandes dreas
agroecologica  Sistema de granos basicos. Caficultura. Ganaderia, v la huerta famihiar. El cjercicio de la

cvaluacion de TDT fue a través de trabajo cn pequciio grupo de PE con el objeto de ilustrar en dibujos dos
situacioncs. antes de 1992 y en 1993. en finca tipica de la microcuenca respectiva.
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Scgundo dia

PCL. En cada una de las microcuencas se efectud un taller de la evaluacion de TDT con la participacion de un
total de 16 PCL El ejercicio fue similar a lo del Primer dia con los PE.

Tercer dia

Sc realiz6 una reunion con las instituciones locales mas importante. en donde se presento cl trabajo realizado por
los promotores ilustrando la situacion en 1992 y después en el ailo 1995 en los cuatro sistcmas agroecologicos.

Resultados de la evaluacién participativa
Cambio tecnolagicos en los sistemas agroecologicos:

Los rcsultados tanto de los talleres con PE como PCL revelan que hay poca diferencia en las practicas adoptadas por cllos.
Por lo gencral los cfectos de la adopcion es mas notable en los PE, reflejado por el tiempo de la adopcion y su capacidad de
reinversion.

Granos bisicos: En el ailo 1992 presentaba la situacion de limpieza, quema, bosques quemando, rio rebasado, baja
densidad de siembra. y con cerca muerto. En 1995 se encontraba con proteccion forestal, fuentes de agua protegida.
parcclas con mulich. cultivos curva de nivel y acequias. Los rendimientos de maiz pasan de 7 al 10 quintales por MZ a mas
de 20 quintales /Mz.

Caficultura: Antes dc 1992 deforestaban con hacha, bosques prendido con fuego. limpiaba con azadon. una sola limpicza,
poca fertilizacion. En 1995 sc encuentra siembra en contorno. acequia de ladera, terrazas individuales continua, pozos de
absorcion. barreras vivas. cercas vivas, aumento de densidad, poda y renovacion, e introduccion de nuevos cultivos como
izotc. pina con riego donde posible. Los rendimientos de 4 quintales por Mz en 1992, se registra los rendimientos de 70 a
75 quintales actualmente. La poda de café¢ ha significado 30% de la lefia por la via tradicional. Los PE reportan su
inversion propia en via de acceso de su finca para el transporte de sus productos.

Ganaderia: La ganaderia antes de 1992 estaba muy restringido por la incidencia del gusano barrendero, bosques
desprotcgidos. v cercas con postes muertas. Aunque la ganaderia no es muy fuerte en 1a zona. se reporta introduccién de
arboles de postcs, siembra de parcelas con pastos de corte, establecimiento de los comedores y fuentes de agua en las
parcclas. Sc menciona mayor produccién de leche y came.

Huerta familiar: La huerta familiar comprende espacios alrededor de su vivienda. En 1992 tenia un promedio de 1/4 de
Mz scmbrando de manera dispersa hortalizas tradicionales como ayote, patatas, aguacates y caiia dulce sin proteccion de
los pasos de agua. Padecian de desnutricién. Ahora en 1995 cuentan con la introduccién de cultivos como: naranja, guinea,
tomatc. repollo. cebolla. zanahoria. y frijol. Se han establecido los semilleros para las hortalizas. Mantienen la cria de los
pavos v pollos. ldentifican las letrinas y el mejor aprovechamiento del espacio. Reportan la venta de los excedentes de
hortalizas en el mercado dc San Marcos.

Cumbios en las relaciones PE y PCL:

Los originales 14 PE que iniciaron en el afio 1992-93 han casi duplicado hoy (30), significando que los nuevos PE prestan
tambicn la asistencia técnica a los PCL. En sesiones formales los PE reportan la cobertura dc un promedio de 10 a 12 PCL
cada uno. La tendencia v creciente. mas bien los PE expresan su preocupacion para sostener una organizacion de esta
naturalcza
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Discusion

El fuerte cambio tecnoldgico, rendimientos e ingresos en las micro-cuencas no solo obedece a la capacitacion de los PE y la
asistencia técnica a los PCL. sino también contribuyen siguiente factores:

1. Efecto demostrativo: La parcela de los PE constituye como una herramienta demostrativa para multiplicar su
capacitacion.

2. Caracteristica de la tecnologias: Las tecnologias como chapear, no quemar y la minima labranza es de bajo costo, y
ayudan la rapida recuperacion de los suelos y rendimicntos. Asimismo el ahorro de tiempo en los sistemas de granos
basicos facilita mas tiempo para su caficultura y la huerta familiar. También en algunos casos los PE trabajan como
Jornaleros especializados (poda. deshije, siembra en contorno. espacimiento y manejo de sombra) en grandes y medianos
fincas de café

3. Crédito para la conservacién: EI PRODERE-PNUD-ADEVAS facilita créditos para los cultivos, y la mejora de
parcclas con practicas de conservacion. Estos requicren distinto grado de garantias acesando el crédito a los mas
necesitados. Los PE en mayoria de los caso son miembros o coordinadores del comité que otorga financiamiento a los PCL
desde 2.000 hasta 30.000 lempiras. La recuperacion de crédito es de 96%.

Conclusiones

1. El sistema de cxtension "Campesino a Campesino” con poca inversion en capacitacion por parte de
CATIE/RENARM/CUENCA y otros como PRODERE-PNUD resulta mas efectivo con bajo costo de servicio de extension.
El costo de difusion de las pricticas en manejo dc recursos naturales este estudio de caso es bastante bajo y los resultados
son mas sostenible.

2. El método dc cvaluacion adoptada que duro tres dias en este estudio fue iteractivo y veras ya que el proceso involucro cl
grupo dc PE v ¢l PCL v asimismo las instituciones locales interactuaron con los resultados de la evaluacion. Sin embargo
requicre csfucrzos adicionales para cuantificar la evaluacion en algunos aspectos.
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USING A GIS TO DETERMINE CRITICAL AREAS IN THE CENTRAL CORDILLERA
CONSERVATION AREA, COSTA RICA.

Grégoire Leclerc. Laboratorio de Analisis Geografico. ACSAF-CATIE
Johnny Rodriguez Ch.. FUNDECOR

Abstract: Wc briefly present a weighted multicriteria methodology that has been applicd by CATIE. FUNDECOR
and the National Park Scrvice to determinc Critical Areas in the Central Cordiliera Conservation Area in Costa
Rica A raster GIS has been used to produce maps of suceptibility to deforestation and to aquifer contamination due
to human pressure. with a resolution of 1 hectare.

Resumen: Presentamos una metodologia de miltiples criterios que ha sido aplicada por CATIE. FUNDECOR y
la Direccién General Forestal para definir Areas Criticas en el Arca de Conservacion de la Cordillera Volcanica
Central cn Costa Rica. Se uso un Sistema de Informacién Geografica de formato cuadricula para producir mapas
dc suceptibilidad a 1a deforestacion v a la contaminacion de acuiferos. con una precision de 1 hectarea.

Introduction

The Fundation for thc Development of the Central Cordiliera (FUNDECOR) is an NGO whose mission is “to
prescrve and promote sustainable development of the Natural and cultural patrimony of the Central Cordiliera
Conscrvation Area" (ACCVC) in Costa Rica. It promotes the autofinancing of the national parks and impulses
private sustainable activitics in ACCVC. FUNDECOR actions are based on the principle that Conservation and
Dcvelopment can be complementary and can coexist in harmony.

ACCVC. which is part of the National Park Service of Costa Rica (NPS). is located in the Central sector of the
country (Figure 1). 1t covers approximately 300.000 hectares. About 71,500 hectares correspond to protected areas
by law as National Parks (National Park Braulio Carrillo. for instance), while another 100.000 hectares are covered
by densc ram forest in the buffer arcas. The remainder is used as pasture and agriculture

FUNDECOR and ACCVC/NPS pretend to support the protected areas to preserve and guaranty their biodiversity.
water quality and scenic beauty. through autofinancing. territorial consolidation and improved administration and
planning. In the buffer zoncs. FUNDECOR pretends to preserve all the area covered by rain forest through
sustainable management of the forest resource. They promotc rcforestation in the deforested arcas.

Part of the strategy for Conservation and Development in the ACCVC., developped by FUNDECOR, NPS and the
Dircccion General Forestal (equivalent to the US Forest Service in Costa Rica) with the technical assistence of the
Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Enseiianza (CATIE), consisted of building a model to predict areas
where the forest and water (the principal natural resources of the zone) are more prone to be affected by human
activitics. In thesc arcas. FUNDECOR would focus its resources and perform emergency corrective actions.

This paper presents thc methodology to determine Critical Areas. which was based on the advice of experts, and
made hcavy use of a raster based Geographic Information System (GIS). The method is a standard multicriteria
analysis. where weights have been assigned by pair-wise analysis of the threats to natural ressources.

Methodology

Definition of Critical Areas has been fundamental to the development of FUNDECOR's strategy. In effect, proper
management activitics in the area require a great input of resources which are always limited To help in the
sclection of sites where FUNDECOR should intervene to preserve natural value, a scale of priority has been
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assigned to each hectare (the pixel size) in the ACCVC. These areas are refered to as Critical Areas throughout
this paper. To this respect. a Critical Area is defined as an area with physical and socioeconomic characteristics
that have a high propability of suffering from human pressure. In these areas FUNDECOR will promote actions
that minimize the negative impact of human activitics on the natural ressources.

With a raster GIS, the factors that are associated with pressure on the natural resources (threats) are combined to
create the Critical Arcas map, a map showing the pressure or threat on the resource. This map corresponds
qualitatively to deforestation probability, or to water contamination risk. To build this map, the resources
themselves have first to be priorized. and second each threat is given a relative weight. Third, the spatial variation
of a given threat has to be determined, and the threat is normalized in order to be able to combine them
quantitatively. Determination of critical areas consisted in 4 steps described below.

Prioritizing Natural Resources.

Forest and water have been identified as the most important resources to protect since they represent the principal
sourcc of natural richness of the ACCVC. We considered them to be equally important. but treated them
individually because they require different types of protective actions. Aquifers were clasified in two categories:
superficial and deep, the first one being given a priority twice as large as the second.

Priorizing Threats.
The critcna that defined the degree of pressure on the resources. or threat, were the following:

a) population density: b) roads and trails: c) terrain slopes. d) logging activities;, e) IDA (Instituto de Desarrollo
Agrario) land distribution.

To assign a weight to these factors is not an easy task since they are interrelated. We chose a pairwise analysis with
the method of Saati (1977) that has been implemented in the module WEIGHT of the GIS IDRISI (IDRISI, 1993)
to cnsure that the resulting weights are the ones that minimize the distortion of our conceptions of these factors.
The method was applied by a group of 10 experts. Using the module WEIGHT of IDRISI. we obtained weights that
will be later reffered as Absolute Weights. for resources Forest and Water:

a) population density: Forest: 0.15 Aquifers:  0.23
b) roads and trails: 0.26 0.15
¢) terrain slopes: 0.08 0.06
d) logging activities: 0.38 0.35
¢) IDA land distnbution 013 0.21
Model.

To construct the map of Critical Arcas. we have to combine quantitatively the different factors with their Absolute
Weights Each threat & 1s given an absolutc weight P.* determined by the pairwise analysis. as described in the
preceeding section: Within a specific threat. spatial variations represented by PgY(ij). where (ij) represents the
position of cell (pinel) 71,4

Muluicriteria modcelling can be defined as follows: Given \ types of independent threats k the resulting threat A¢i,j)
for cach cell 2.4/ 1s given by Equation 1:
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N
A (i.j) T A“(i,j)
k=1

Ak(ij) = PR'(ij)P,

The absolute weights P, are scaled from 0 to 1, the sum being equal to 1. The relative weights Px'(ij) are also
normalized to 1. with the result that on average (weighted by the areas covered by the each threat) Pg'(i ) is 1.
Hence multiplying Pg'(ij) by P, will produce the threat A*(i,j) for each cell. that will average over the entire area to
a value equal to P,*. The methodology for the normalization is described is described in Leclerc and Rodriguez
(1996).

Spatial dependence of threats.

ROADS: Wec digitized roads from 1:50000 scale maps and made the assumption that the pressure of the human
activity along them is decreasing exponentially with the distance to the road with a characteristic distance d0 of
Ikm. All the types of roads (from highway to gravcl) have been given the same weight. Hence the probability of
entcring the forest up to a distance dj is P(dy=1/e=0.37 .

FOREST MANAGEMENT PLANS. Logging activity is taken into acount through forets management plans
aproved by the DGF after 1989. The plans have been digitized from 1:50000 scale maps. To simulate the pressurc
that the logging activity in an area can bring to the ncighbourhoods. we selected a buffer zone of 1km around the
actual management plans. an gave it a weight of 1. The management plans supervised by FUNDECOR or
approved by FUNDECOR have been given a weight of 0. which implies that these plans do not present any risk to
the environment. In the neighborhood of these areas. however. FUNDECOR has a responsability since the logging
activitics. although wecll managed. imply road construction which opens thc way to uncontrolled logging in the
buffer zonc.

POPULATION DENSITY: Since 1945. Costa Rica has put tremendous efforts and money to improve education.
and as a consequence it has a lower rate of illiteracy than the USA. As soon as there are a few children in an arca,
a school 1s built and a teacher assigned. This allowed us to gencrate a better estimate of population density than
from the villages that appcar on the outdated maps. Schools. digitized as points from the 1:50000 scale maps of the
Ministery of Education. were assigned a weight cqual to the number of registered students. Then applying 100
successive passcs of a 3x3 average filter. we generated a gaussian distribution. 2.5km wide and centered on the
school. which represents student density.

IDA LAND DISTRIBUTION: To simulate the fact that new IDA colonies can be located in the neighborhood of
existing colonies, wc considered a simplc | km buffer. The IDA colonics and the buffer zone have been given a
weight of |

TERRAIN SLOPES The criteria of reduccd slopes as a threat to the natural resources is based on the fact that steep
slopes is a natural barrier for logging and for expansion of population. Flat areas. to the contrary. are prone to be
invaded rapidly. The threat for slopc classcs has been computed using the inverse of the average slope in a given
slope class. and has been normalized using the area of cach class.
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The parameters used by the model are globally as indcpendent as possible but there may be areas where two
parameters are redundant. For example. where population is concentrated there is sometimes a greatcr density of
roads and the level is usually flatter. and the simplec sum of the weight resulting from thesc paramcters will
overestimate the threat. To overcome this situation. we combine population and roads threats into a single threat
using the maximum of the overlaping threats.

Results
Map of Critical Areas.

The Critical Arcas map is the result of combining the distincts layers represcnting different threats as in Eq. 1. The
resulting map contains quantitative real values that we can reclasify to obtain a qualitative map that is casicr 10
interpret. Figure 2 shows the critical arcas map for forest. depicting the risk that an area will suffer deforcstation in
the ncar future.

Land use change and model validation.

Based on satcllite imagery, land use changes in the period 1986-1992 has been estimated for the ACCVC. To
validate the model. the Critical Areas map (real values) has been reclasified in 20 levels in intervals of 0.05 For
different regions of the ACCVC out of the National Parks (buffer zone). the area deforested has been determincd for
cvery level of threat. For low levels of threats, deforestation is erratic, due to the an crror in the land use change
map (slight misregistration of the 1986-1992 maps) and to diffcrences in the pixel size of the source imagery. For
the intcrmediate levels of threat. the precision of the prediction improves considerably and a linear relationship is
found. which is expected if the model is appropriate

In the zones with greatest threat. the prediction of the model looses again precision which is an indication of other
factors that may contribute. These will probably differ depending on the geographic region, and the present
analysis could help to identify the factors that do not contributc. For example for high threat levels. the average
dcforestation rate scems to become constant or decrease. This fenomena could be explained in some areas by the
proximity of the forested land to National Parks. where thc owners prefer to maintain the forest cover in the hope
that the government will purchase them to enlarge nucleus zones. In general the model predicts correctly the land
use change or deforestation in the buffer zone. Thanks to the GIS technology. the model becomes a tool that can be
casily improved.

The results of the model are now part of FUNDECOR activities. For operational purposcs. the Critical Areas map
have becn reclassified in 3 levels in order 1o obtain a linear relationship for deforestation showing low, average. and
high prionty areas. When a farmer applics for help and financing from FUNDECOR. its farm is mapped on the
Criucal Arca map and the average priority level for that farm is obtained. Farms are then ranked with respect to
their average priority levels and prefercnce will be given to high priority areas even if their commercial value is not
as high

Conclusion

GIS have been applied succesfully for planning and decision making in a conservation arca. The learning curve for
a raster GIS being very stcep. FUNDECOR is now performing its own analysis and modcls. and is applying the
concept of Critical Arcas at the planning and operational Ievels. As with any modcls. however. strcamlining is now
required. bascd on longer data time series and rigourous analysis involving spatial statistics
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