ie de rapi-
0 hiimedo;
la familia

rural, pues le provee de .‘ dera

US0S.

Es una especie natit f'de Afr ¢a Occidental.
Debido al poco tiemp  introd en la re-
gidn centroamericana, agin no s ocen bien

los factores que influyen en su cr
fermedades que la pue afectar

do se sospecha enferm ades en I
es uno de los primeros escritos s
América Central. g‘g

Antecedentes

de Costa Rica fﬁlém
cacién; pues creye

sin embargo, en ese
rapidamente. PQS%‘
Cordia alliodora e Lﬁterren :
plantacion anterior.
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Hasta la fecha, en conjunto con un grupo de
campesinos y de pequefios y medianos empresa-
rios, plantaron 1 000 ha con la especie. Algunas de
estas plantaciones, con espaciamientos de aproxi-
madamente 3x3 m, ya tienen seis afios de edad,
pero la mayor parte, cuatro 6 menos. No se han
practicado raleos.

La zona presenta i1 2
una precipitacion de
3 000 mm al afo y es-
td localizada a 100 N\
msnm, con suelos ul- L
tisoles cuya princi- LoAEekl
pal caracteristica es I
la predominancia de
arcilla y materia or-
ganica.

En general, T. ivo-
rensis ha crecido en
promedio de 4 a 5 m
en altura por afio; no
obstante, en octubre
de 1993, se observo
que algunos de estos
arboles, que ya te-
nian seis afios, esta-
ban muriendo.

Para detectar las
razones de esta en-
fermedad, se realizd
un estudio en la fin-
ca en febrero de
1994.

Métodos
=

En las plantacio-
nes que tenian seis
afios se prepar6 una
calicata (perforaciéon
que se practica para
determinar la exis-
tencia de minerales o
la naturaleza del
subsuelo) en tres sitios donde se encontraban arbo-
les: 1) muy sanos, 2) moribundos y 3) ya muertos.

A M 1‘-"(._

Rica. (Foto: M. Sinchez).

Las calicatas fueron excavadasa 1,5x 1,5 m y
aproximadamente a 1,2 metros de profundidad,
por debajo de la raiz lateral para permitir, a la vez,
una vision de la condicion del sistema radicular a
diferentes profundidades.
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La humedad del suelo, entre otros, es un factor que afecta a T. ivorensis. En
la fotografia drboles que presentan muerte descendente en San Carlos, Costu

Asi mismo, mediante excavacién, se expuso
mas ampliamente el sistema radicular de un arbol
moribundo, incluyendo las raices laterales hasta
su terminacién y la corona de raices hasta una
buena profundidad. Luego, en cada uno de estos
sitios, se analizaron varios aspectos: el rodal, la to-

pografia, el patrén

de mortalidad (si la
; habia), propiedades
{ fisicas del suelo y la

distribucién, tamafio

y condicién de las
{ raices a diferentes
| profundidades. Se
recolectaron mues-
tras del suelo para
analizar textura, fos-
foro y saturaciéon de
aluminio y de las rai-
ces para analizar la
presencia de patoge-
nos. También se
tumbo y se examind
la parte aérea de un
arbol moribundo,
para buscar eviden-
cias de agentes pat6-
genos (hongos, bac-
terias) o insectos

plaga.

Es importante resal-
tar que para identifi-
car enfermedades o
dafios en las raices,
lo recomendable es
hacer dos calicatas
para cada uno de los
sitios seleccionados.
Como esto no fue
posible en esta oca-
sion, los resultados
no corresponden a
un muestreo repre-
sentativo, y los resul-
tados corresponden
a observaciones preliminares. '

Resultados
LSS
Mediante la excavacion de la corona del siste-
ma radicular y de toda la raiz lateral del arbol
muerto, se encontrd que en suelos ultisoles, T. ivo-
rensis desarrolla un sistema radicular amplio, en
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forma lateral y vertical (Figura 1). En este drbol se
observé también que las raices de la corona, por
debajo de los 50 cm, estaban necréticas (de afuera
hacia adentro), mientras que las raices a menores
profundidades y las raices laterales, aparentemen-
te atin estaban en buenas condiciones.

Sitio 1: En la calicata donde los arboles estaban
sanos, en una ladera suave, no se encontraron di-
ferencias fisicas en el suelo y las raices crecian en
buenas condiciones hasta por lo menos a 1,20 m de
profundidad. Sin embargo, habian arboles enfer-
mos a no mas de 20 m, pero cre-
ciendo ya en una parte més baja.

Terminalia ivorensis en

Discusion
o

Los resultados de la investigaciéon sugieren que
el factor que esta provocando la mortalidad de las
T. ivorensis, es la falta de una profundidad efectiva
permanente para las raices. En algunos lugares,
como el sitio 3, las raices no se desarrollaron mas
alla de los 30 cm y cuando éstas no podian ocupar
suficiente volumen de tierra, también agravado
por la competencia de los arboles vecinos (debido
al poco espaciamiento y la falta de raleos), éstos
empezaron a morir. En otros casos; por ejemplo,
en el sitio 2, las raices de las T. ivo-
rensis crecieron bien originalmen-

Sitio 2: En la calicata donde los

edades avanzadas es

te; inclusive ocuparon un buen
volumen de suelo por debajo de

arboles estaban moribundos, en
una ladera suave, se encontré que

progresivamente mas

la capa arcillosa. No obstante,
aparentemente hubo un periodo

a 37 cm de profundidad, habia un
marcado aumento en la cantidad
de arcilla y en la densidad aparen-

sensible a condiciones

de excesiva lluvia, (posiblemente
debido al Huracan Gert en se-

te del suelo. Por debajo de este ni-
vel, se encontraron algunas raices
de buen tamano (2,0 cm de an-
cho), pero éstas estaban necrdticas (de afuera hacia
adentro). Por su condicién, se estima que las rai-
ces habfan muerto hace algunos meses.

Sitio 3: En el sitio

de suelo inadecuado.

tiembre de 1993), con el resultado
de que todas las raices que se en-
contraban dentro o abajo del hori-
zonte arcilloso sufrieron el estrés
y las consecuencias de la falta de oxigeno.

Asimismo, se reitera que el estrecho espacia-
miento entre arboles

donde los arboles ya
estaban muertos, la
profundidad efectiva
(hasta donde no pa-
san la mayorfa de las
raices) era de sola-
mente 30 cm. A esta
profundidad se en-
contré un cambio en
la textura y densidad
aparente, parecida a

perjudicé su super-
vivencia, ya que no
permitié desarrollar
un buen sistema de
raices laterales. Al
respecto, en Costa
de Marfil, se encon-
tré que la T. ivorensis
fue capaz de formar
raicesde 3,6, 15y 25
metros de largo a los

afios 1, 3, 5 y 21, res-

la calicata menciona- Figura1. Sistema radicular de un arbol moribundo de pectivamente, cuan-

da anteriormente. El
sitio es convexo so-
bre una pequefia lo-
ma en las laderas.

Los anélisis de los horizontes en las diferentes
calicatas, mostraron muy poca diferencia en cuan-
to a acidez (pH 4,7 + 0,1), saturacién de aluminio
(60%) y contenido de arcilla en el horizonte B (89%
+1%).

En el analisis de la parte aérea del arbol mori-
bundo, no se encontraron sintomas ni signos de
agentes patogenos.
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Terminalia ivorensis, a los seis afios de edad, en do no habia compe-
suelos ultisoles de San Carlos. Las raices debajo tencia con &rboles
de la linea, murieron por el mal drenaje del suelo.

vecinos (Deneef,
1975). En el caso de
los T. ivorensis en la plantacion estudiada, éstos no
hubieran podido desarrollar sistemas radiculares
de mas del 20% de esta area en promedio y en con-
secuencia, no tenian una amortiguacion contra la
pérdida de las raices profundas.

Los arboles del sitio 1, han podido desarrollar
un sistema radicular profundo. Ninguna parte de
estas raices ha sufrido de estrés por falta de
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oxigeno o ha sido limitada por una capa impene-
trable cerca de la superficie, lo cual comprueba
que la causa del problema es la presencia de una
capa arcillosa cerca de la superficie.

Aunque este informe representa uno de los pri-
meros escritos sobre la muerte descendente de T.
ivorensis en América Central, esta especie ha teni-
do problemas parecidos en otros paises. En el oes-
te de Africa, donde la especie fue por muchos afios
la mas plantada, también se presentaron altos indi-
ces de mortalidad en plantaciones de mas de cinco
afios de edad, después de un aiio muy seco (Ofuso
Asiedu y Cannon, 1976; Cannon, 1979). Brunck y
Malagnoux (1976) por su parte, reportan proble-
mas en sistemas de raices que compiten entre si y
Deneef (1975) informa sobre aspectos relacionados
con la nutricion. En ese caso, otro factor que jugé
un papel importante fue la deficiencia de agua. Lo
contrario sucedié en una plantacion piloto de cin-
co hectareas de Durini Forestal, en el Amazonas
del Ecuador, donde se observé que la mayoria de
los arboles de T. ivorensis murieron por exceso de
agua, al igual que los arboles de la plantacion en
San Carlos, Costa Rica (observacion de Cannon).
Todo esto sugiere que T. ivorensis es muy sensible
a la humedad del suelo y no soporta condiciones
extremas.

Desde que se realizé el estudio, se ha podido
observar el mismo problema en otros lugares del
norte y del Caribe de Costa Rica. En todos estos
casos la informacién indica que los drboles afecta-
dos fueron sometidos a excesos de agua en el sue-
lo.

Recomendaciones

——=— =

T. ivorensis tiene una buena capacidad para cre-
cer en los trépicos hiimedos, pero en edades avan-
zadas, mas alla de los cinco afios, es progresiva-
mente mdas sensible a condiciones de suelo
inadecuado para su crecimiento. Para aprovechar
de la mejor forma la especie, se requiere una bue-
na seleccion del sitio combinado con un manejo
decuado.

de futuras plantaciones
itar suelos con
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espaciamiento de por lo menos 4 m, pues T. ivoren-
sis muestra una excelente dominancia apical, y co-
mo la competencia por pastos en esta zona no es
muy fuerte, no hay necesidad de tener mas arbo-
les por hectdrea. Aun con este espaciamiento mas
amplio, se debe contemplar un raleo de aproxima-
damente 50% de los arboles a los 3 6 4 afios y 50%
alos 6 a 8 afnos.

Se espera que con un mayor espaciamiento, el
sistema de raices laterales de los arboles pueda de-
sarrollarse mejor y proteger asi al arbol durante los
periodos en que las raices profundas tengan pro-
blemas en formarse o sobrevivir.

Es interés de los autores que estas observacio-
nes puedan contribuir a una reducccién en la inci-
dencia de muerte descendente en T. ivorensis cuan-
do estd plantado en las llanuras orientales de
América Central.

No obstante, es importante recordar que el pre-
sente estudio no fue exhaustivo y que en otros lu-
gares, es posible que otros factores puedan afectar
la sanidad de T. ivorensis, con sintomas similares a
la muerte descendente.
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