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1. INTRODUCCION

Entre las especies forestales adecuadas para las condiciones
tropicales, las coniferas estdn siendo introducidas ampliamente debido

a la necesidad de altos rendimientos en madera de fibra larga. Enire

éstas, el Pinus caribaea Morelet ocupa un lugar preferente en los pro=-
gramas de réforestacién de numerogos paises.

El P, caribaea fue introducido en Turrialba, Costa Rica, en el
afio 1960, en la zona ecoldgica bosgque muy hlimedo premontano de
Holdridge (23), y en la actualidad existen programas de fomento tendien-
tes a aumentar la superficie cultivada con esta especie, razén b&sica pa-
ra conocer el comportamiento de la misma en la condicidn climdtica
enunciada,

Entre las consideraciones para extender el cultive de una especie
exdtica, se requiere el conocimiento del comportamiento de las distintas
procedencias de la misma especie en las diversas fases del cultivo, asi
como las respuestas del crecimiento a varios espaciamientos, prédcticas
culturales y la facilidad de obtener regeneracidn natural en el lugar de
introduccién.

El objetivo general del presente trabajo es observar el comportamien=-
to inicial del P, caribaea en Turrialba, bajo las condiciones de bosque
tropical hiimedo de la zona atldntica de Costa Rica. Como objetivos es-
pecificos, estudiar el comportamiento de la especie en dos etapas:

1} Etapa de vivero: Determinar la influencia de las procedencias

de P, caribaea Morelet var. hondurensis Barr. y Golf, sobre el

vigor v la supervivencia,



2) Etapa de crecimicnto en el campo! a) Estudiar la reaccién de

las variedades y procedencias de P. caribaea, b) conocer el
efecto de 1a densidad de plantacién sobre el crecimiento, c)ana.l_:i“
zar la ocurrencia de cola de zorro en la especie y d} la produccii

y viabilidad de las semillas en plantaciones locales.



2. REVISION DE LITERATURA

2,1, Taxonomia y distribucién de las variedades de P, caribaea

La especie Pinus caribaea Morelet estd utilizdndose en forma inten-

siva en los programas de reforestacién de numerosos paises del hemisfe
rio sur, dado su rdpido crecimiénto y miltiples usos, S e desarrolla en
sitios de poca elevacién, encontrdndose su habitat natural en el Sudesté
de los Estados Unidos, Bahamas, Cuba y desde Honduras Britdnica
hasta Nicaragua. La especie que hasta hace 20 afios se consideraba

bajo el nombre de P, caribaea Morelet fue dividida por Little y Dorman
en 1952 en P, elliotiii Engelm y P, caribaea Morelet, considerando den
tro de esta dltima los pinos que crecen en Centroamérica, Belice, Islas
Bahamas y Cuba, Posteriormente, en 1962 Barrett y Golfari la subdivi
dierdn en; P, caribaea variedad caribaea, que se encuentra en forma

natural en Cuba y la Isla de Pinos; P, caribaea variedad hondurensis, '

en la costa atldntica de Centroamérica {Guatemala , Honduras y Nicara-

gua) vy Belice, y el P, caribaea variedad bahamensis, en las Islas

Bahamas (Gran Bahama, Gran Abaco, Andros, New Providence vy
Caicos), basando su clasificacién en diferencias morfoldgicas (3).

La ocurrencia natural de las variedades se presenta en la Figura 1.
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2.1.1. Minus caribaea Mor. var, hondurensis Barr, y Golf,; Hojas de

a 3, a veces 4 v 5 por fasciculo, conos de 6 a 14 cm de largo, semillas
con ala articulada (3).
Kemp (29), asume que los bosques naturales de P. caribaca en

Centroamérica son de la variedad hondurensis v se encuentra en dos

dreas ecoldgicas distintas:

1) Planicie de la costa atldntica., Esta 4rea se localiza en la lati-

tud 12°13'N en sitios aluviales con nivel fredtico muy alto, inundables
periddicamente, alrededor de un kilémetro tierra adentro de la lihea
costera, Corresponde una media anual de precipitacidn alrededor de
4000 mm, con s8lo un mes relativamente seco de 76 mm y donde la

media mensual de humedad relativa no baja de 70%.

Los pinos ge encuentran en pequefios rodales separados por am-
plias zonas de pastos y ciperdceas en pantanos perennes y por grupos
densos de hojosas. Estos rodales forman el tipe Sur de una banda del-
gada de bosque de pinos que corre hacia el norte a lo largo de la costa
de Nicaragua, se continda por 300 km a la frontera de Honduras, y ha-
cia el Noroeste en Honduras, por unog 170 km, para toma'r_ la costa
norte del Lago Brusg,

Esgte tipo de bosque se localiza también en la isla de Guanajua, en
la latitud 16°30'N, y alrededor de la misma latitud en la costa de Belice,
200 km hacia el ceste, donde prosigue hacia la frontera con México,
aproximadamente 18°N,

La media de la precipitacién anual va decreciendo progresivamente
hacia el norte, por ejemplo, en Puerto Cabezag, Nicaragua 14°N, es al-

rededor de 3200 mm v en el norte de Belice 2 17°30'N es de 2000 mm.



2) Montafias secas del interior; En esta drea los pinos se encuen-

tran generalmente en condiciones muy secas, tipicamente en laderasbien
drenadas al pie de las montafias principales y en los valles altos.
P, caribaea crece en Centroamérica abajo de los 800 m.s.n.m.

ey

En la Repfiblica de Honduras se distribuye ampliamente pero en forma
discﬁntinua, ocupa la parte alta y 'io“-s tributarios del Rio Ulua, RioAguan,
Rio Patuca y RYo Choluteca, En Nicaragua ocurre en el lado sur de la
Sierra de Dipilto v lo m&s al sur es aproximadamente a los 13°15'N,

En Guatemala se sitGa en la parte sur de la Sierra de las Minas y los
rodaies més al norte en Poptum (16°20'N), as{ como en el Encanto
(17°18'N) en el Petén, y alrededor de la misma latitud en Mountain Pine
Ridge en Belice,

La precipitacién media anual en estas dreas interiores es general-
mente de 1600 mm o menos y la estacidn seca es mucho mAis severa que
en la costa atidntica. Algunos rodales na‘tu_rales ocurren en dreas con
una precipitacién anual tan baja como 900 mm y con una estacidn seca
prolongada,

SegGn Barrett y Golfari (3} las temperaturas medias anuales re-
gistradas para la planicie de lia costa atlintica estfin entre 24 v 27, 2°C
y corresponden a un clima tropical y bosque higrofitico, en compatracién
con la regifn del interior que perienece a un clima subtropical con bos-
que xerofftico v temperatura media anual entre 20 y 24°C, llegando la
temperatura minima absoluta a 2°C en la regién mds elevada del interor.

2,1.2., P, caribaea Mor., var. bahamensis Barr., v Golf.. Hojas de

a 2y 3 por fascfculo, conos de 4 a 12 cm: de largo, semillas con ala

articulada, raramente adnata (3)



Esta variedad ocurre en las Islas Bahamas, en dos dreas distancia-
das 600 km, la primera incluye las islag Gran Bahama, Gran Abaco,
New Providence v Andros, entre 27° v 23°04'N, vy la segunda ocupa las
Islas Caicos entre 22 v 31°N, en todas estas islas crece a menos de
30 m.s.n.m. en suelos poco profundos, sobre calizas coraliferas,

El ¢lima es tropical con temperatura media anual de 25 a 26°C y una
precipitacidn de 1300 mm anuales, decreciendo en las Islas Caicos has~
ta 750 mm. En la primera &rea existe un periodo seco de 6 meses, y
en la dltima zona dura de 7 a 8 meses {3).

2.1.3., P. caribaea Mox, var, caribaca Barr, v Golf,: Hojas de a 3,

raro 4 por fasciculo, conos de 5 a 10 em de largo, semillas con ala
adherente (3).

La distribucidn de esta variedad ocurre, segfin Barrett (4) en la
Isla de Pinos y en la Provincia Cubana de Pinar del Rio, enire 21°40' y
22°50'N en planicies suavemente onduladas vy colinas bajas a una altitud
entre 45 y 355 m vy se presenta asociada en toda su drea con P, iropicalis
Morelet que es més abundante, excepto en las lomas de Cajalbana, en
donde se halla puro. FEl clima es tropical, con temperatura media
anual entre 24,5 y 25, 5°C, la precipitacién entre 1200 y 1600 mwiA anua-
les, se concentra durante el semestre m&s cdlido, mayo a octubre,

siguiendo una temporada seca bien definida de 5 a 6 meses,



2.2. Introduccidn de la especie en los trdpicos y subtrdpicos,

La especie ge ha introducido en muchas partes del mundo, princi-
palmente en los trépicos y subtrdpicos del hemisferio sur y se consi-
dera apta para muchas dreas costeras tropicales e islas, recomenddn-
dose su introduccidn, prueba y utilizacidn (41,50)., Freezaillah (L3}
concluye que es el m&s prometedor de los pinos tropicales exbticos er:
Malaya, con posibilidades de desarrollar en elevaciones de alrededor
de 900 m. P. caribaea no soporta temperaturas inferiores a ~4°C y
requiere lluvias uniformemente distribuidas en el afio {(16).

Segin Hughes(34') ,la creciente demanda de madera que se estd re-
gistrando en muchos pafses tropicales podrd atenderse creando planta-
ciones de egpecies de crecimiento rdpido, especialmente coniferas,

Lo m#s probable es que las tierras disponibles estdn situadas a baja
altitud, Las especies mds prometedoraa parecen ser. P,caribaea,
P, merkusii Jungh.oy de¥riese y P. oocarpa Schiede.

Segn Golfari{(20) se pueden agrupar los resultados de la introduc-

cién de la especie por regiones., Para la zona subtropical central y

zona tropical de Brasil, sefiala que la variedad bahamensis, 2 los cua~-

tro afios de introduccidn se observa muy promisoria; la variedad
caribaea plantada desde hace 22 afios en elevaciones de 500-800 m en
latosoles secos y arenosos, tiene muy buen crecimiento y buena forma;

en tanto que la variedad hendurensis en el centro y norte de Sa0 Paulo,

presenta formas extremadamente variables.



En Argentina se observa que P. caribaea crece tan rdpido como
P, elliottii en aquellos sitios donde la tempe}ratura media anual es ma-
yor que 20°C, aunque el tamafio y forma de la especie no es uniforme,.
5615 4-10% de los drboles tienen fustes rectos, los demds son torcidos
y bifurcados, y un gran nlmero tienen cola de zorxo. En la porcidn

méds templada de la regidn, la variedad hondurensis es superior en al-:

tura v didmetro a las otras variedades, en altura supera al P.elliottii
var. elliottii, revelando una estacién vegetativa mds larga que esta dl~
tima (4).

Picchi y Barrett (44) y Barrett (4) en Castelar, Argentina, al es-
tudiar los efectos de las heladas intensas en especies de Pinus, definen
que las tres variédades de P, caribaea fueron sumamente afectadas,
variando la; morta_.lidad, de 10% en plantas de 5 afios y 70% para plantas
en mécetas, indicando lJa existencia de rébrotes polifurc-ados en las
plantas supervivientes.

En el sur de India,-.- en la zona subtropical y tropical, desde 1968,: el
P.- caribaea ha sido promisorio en muchas £reas del pais,. En la zona
subtropical del Himalaya con 1750 mm de precipitacifn se mﬁéstraﬁ
superiores P,_patul . aScPri'édo ¥y Deppe y. P. varibaea ééi";“'hondurensis (477,

Josh1 y Pande (28) informan sobre la 1ntroducc16n del P, c:a,r.‘;baea,g
en Uttar Pradesh Indla, en 1962 a una altitud de 1940 m en clima mon-
chmco subtropical con 16, 4°C de temperatura med1a. v una prempztacxén
anual de 1469 mm, con crec;.nnento aatmfactorlo,

En Australiz se ha introducido la variedad hoﬁdurensis en New South

Wales,: pero se ve afectada debido a las condiciones de frio con tempera-

tura mihima de 9°C y heladas ocasionales, a latitudes de 28 a 33°5 en



en 600 m,s.n.m, v 1500 mm de precipitacidn, sin embargo, las otras
variedades de P, caribaea aon mds satisfactorias (6, 43).

En la regién tropical muchas de las iniroducciones se han llevado
en las partes secas, La introduccidn en el Terrvitorio Norte de Austra-
lia se ha realizado bajo condiciones de lluvia monzoénica con 1300-1500 mm
por afio v coﬁ 5 a 6 meses secos, a elevacidn de 50 m v temperaturas
de 15,5 a 37,2°C. En esta zona el P’. caribaea rnuesira un crecimiento
en altura de un metro/afio como promedio (7).

En las dreas de sabana de Nigeria a 1500 m. s.n.m.,, con precipi-

tacidn de 1700 mm, muestra ser muy promisgoria la variedad hondurensis.

Se observa que a bajas altitudes, 210 m, la variedad hondurensig de

Belice y Nicaragua es superior a las variedades bahamensis y caribaea

de Bahamas y Cuba {27).
En Kerala, India, Nair{4Z) sefiala que a bajas altitudes y con se~

quia prolongada, 5 a 6 meses, la variedad hondurengis puede desarro-

llar muy bien,

Golfari (18), investigando la listribucidn geogrifica de P, caribaea
v sus variedades, indica que habitan toda la faja tropical con lluvias
egtacionales de tipo monzénico, con periodo seco de 3~6 mesges de du-

racifn, El drea de la variedad hondurensis se extiende también a la fa-

ja altitudinal subtropical, mientras que las variedad caribaea sélo llega
hasta gus mirgenes, Concluye que la especie es promisoria en
Jamaica, Puerto Rico, Guayanag, Slerra Leona, Federacién Malaya,

Islas Fiji y Pard en Brasil,



~ 11 -

La especie P, caribaea se sefiala como de importaneia comercial
en Trinidad vy Tobago, plantado en sabanas a 548 m.s.n,m., con una
precipitacifn de 2030 2 2794 mm, Asimismo, al nivel del mar se pre-
fiere la variedad hondurensis de Belice (31, 32). En la zona de vida

e

bosque mtiy hfimedo premontano de la regidn tropical, de Holdridge, en

Jamaica, Gray (21) menciona que la introduccidn se inicid en 1952, con
siderando su rendimiento muy bajo, con respecto al potencial de Jamaica,
El primer lote de experimentacidn fue plantadw en Guayana Britdnica en
1954 con plantas producidas en Trinidad, poddndose a los 3 afios de edad.
Los £rboles presentaban mala forma v no se encontrf correlacién con la
edad y el ndmero de ramificacién en entrenudos {9),

En Surinam se informa que se han hecho ensayos en la zona baja
tropical y solamente han obtenido resultados satisfactorios con
P. merkusii y P. caribaea, indicando la importancia que tienen las tres
variedades de esta dltima en las plantaciones realizadas desde el afio
1952 (46, 52).

En Puerto Rico, se sefiala la introduccidn de la variedad hondurensis

mostrando excelente adaptabilidad en muchas partes de la isla, sobre to-
do en suelos arcillo-arenosos en la zona subtropical himedo y muy hlime
do de Holdridge. Al comparar dos fuentes, insulares y contlnentales, de

P, merkusii con P; caribaea var. hondurensis en Puerto Rico, después

de un afio de plantacidn este Gltimo fue superior en altura, didmetro y

superviveneia, (15, 56),



En las islas Fiji, Vincent y Mang (53), sefialan el establecimiento

de parcelas de P. caribaega var. hondurensis bajo una moderada esta-

cidn seca, con temperatura media anual de 26°C, precipitacidn anual
de 2030-2540 mim v con 3 meses secos, habiendo alcanzado buenos re~.
sultados.

En la regidn subtropical monzdénica, en la costa norte de Natal,
Repiblica de Africa del Sur y la costa de Queensland, a2l Norte de
Rockhampthon, se menciona la introduccién de P, caribaea var,

hondurensis, donde se han establecido con &xito (18). En la Costa de

Marfil, De la Mesbruge (39) informa que se han obtenido resultados

promisorios con P, hondurensis Senedléuze. Dubois, Hallewas y

Knowles (12), aseguran buenos resultados con Eucalyptus deglupta Bl.

P, caribaea var, hondurensis en el bajo Amazonas brasilefio,

Seth (47) estudia en India las correlaciones de la altitud, precipi-
tacidn y latitud con el crecimiento en términos de incremento en altura,
de P, caribaea, concluyendo que la altitud adecuada se encuentra en-
tre 1000 a 1200 m, s.n,m,, los mejores crecimienins se obtienen entre
1000 v 1500 mm: de precipitacién v la correlacidén con la latitud no fue
apreciable debido a2 que el rango estudiado, 10°N hasta 3Q°19’N es muy
similar al de la distribucién natural de la especie, 13°Na 27°N,
Sefiala también gue la especie es muy promisoria en Uttar Pradesh,
Orissa v Andhra Pradesh,

2.3. Variedades v procedenciag

En Misiones, Argentina, se sefiala la introduccién de las varieda~

des de P, caribaea, menciondndose que la variedad hondurensis aunque de

crecimiento muy rédpido no es adecuada para reforestaciones de tipo



cldsico de produccién, debido a que m4s del 80% de los individuos
presentan deformaciones en el crecimiento apical tipo cola de zorro,
Estas caracterfsticas se encuentran en las tres variedades, pero mids

acentuado en la variedad hondurensis., A pesar de esto, el crecimien-

to extraordinarioc permite realizar raleos comerciales antes del sexto
afio de edad {35, 4},

Asfmismo, Golfari y Barrett (17) estudiando el comportamiento de
la especie en Puerto Piray, Argentina, en plantaciones de 5 afios de edad
informan que la variedad bahamensis presenta entre el 20 y 30% de cola
de zorro, pero tienen un aspecto sano y robusto, y se la considera una

especie prometedora, En la variedad hondurensis se observd 36% de

cola de zorro a la edad de 3 afios, con procedencia de Poptum, Guate-
mala, Las procedencias de Guatemala, Honduras y Belice de la varie-

dad hondurensis, no parecen diferir mucho en cuanto a su variabilidad

de tipos y produccidn.

Golfari. {20) en Brasil, sefiala que la variedad bahamensis crece

tan rdpido como la variedad hondurensis pero su forma es m#s regular

y uniforme., El porcentaje de cola de zorre es bajo. Lé. variedad
caribaea crece un poco mAs lento que las otras dos variedades, 'pero
en forma més regular y los fustes son rectos, con ramas delgadas y
cortas, y no muestran signos de crecimiento de tipo de cola de zorro.
Es muy adaptable a suelos pobres, muestra resistencia a la sequia,
pudiendo desarrollar entre 950-1200 mm de precipitacidén en climas
irfos.

Al comparar ¢l crecimiento en las condiciones naturales en que

crece el P. caribaea var. caribaea en Cuba, en suelos pobres y en




~ 14 =

gitios de baja calidad, no se tiene idea de las potencialidades de la
especie en mejores condiciones, Sin embargo, es interesante anotar

que P. caribaea y P. occidentalis - S%v - introducidos en otros paises,

por ejemplo en Africa, y han mostrado considerables posibilidades co-
mo exSticas (54).

La variedad caribaea nativa de la Provincia de Pinar del Rio e
Isla de Cuba, puede ser establecids artificialmente en otras localida~
des, en suelos de las con&iciones requeridas por la especie. En el
drea de Topes de Collantes, en las lomas de Trinidad Cuba, ha sido
plantado v crece con rapidez extraordinaria (14).

En las costas bajas de New South Wales, Australia a 300 m, s:.n,m,
se tiene un crecimiento satisfactorio bajo 900-1800 mm de precipitacién
y temperaturas mdximas promedio de 21°C y minimas de 7°C, se ob-

serva la presencia de colas de zorro en la variedad hondurensis; las

otras variedades bahamensis y caribaea, pueden alcanzar mejores cre-

cimientos, ya que la variedad hondurensis es afectada por las heladas(6).

En las islas Fiji, los crecimientos de la especie a los 5 afios de

edad se presentan mejores en el orden siguiente; variedadss hondurensis

de Stann Creek, Belice hondurensis de Mountain Pine Ridge, Belice,

caribaea de Cuba, y hondurensis de Guatemala (53). Para Ibaddn,

Nigeria (27) la variedad hondurensis de Mountain Pine Ridgé de Belice

desarrolla mejor a bajas altitudes,

Para esta misma variedad, Nikles (43) anota que la procedencia de
Potosi, Honduras, es una fuente indescable péra reforestaciones en los
subtrdpicos, ya que es inferior a las procedencias de Stann Creek vy

Mountain Pine Ridge de Belice en relacién a la forma del fuste, poca



resistencia a los vientos, pobre crecimiento y copa mal conformada,

La procedencia de Stann Creek de Belice, es muy promisoria, especial-
mente al norte de la regifn de la costa de {Queensland, donde fue superior
a la precedencia de Mountain Pine Ridge y Potosi. Segin Barrett (4), la
procedencia de Mountain Pine Ridge obtuvo valores més altos en didme-
tro v altura que la procedente de Stann Creek, pero las diferencias no
fueron estadi’sticaménte significativas, en cambio, la variedad caribaea

de Lomas de Cajalbana, Cuba, obtuvo un didmetro en promedio compa -

rable y fue 12% m4s alto que el P, clliotiii var elliottii., La variedad

bahamensis de Gran Abaco, Bahamas, en Misiones, Argentina, tuvo un

incrementc intermedio al compararle con las otras variedades,

La variedad bahamensis es ruy promisoria en la costa sur de

Queensland v en Tucumdn, Argentina y la variedad caribaea para la cos-
ta de Zululandia, Africa del Sur y en S5a® Paulo, Brasil (18),
Al Noreste de Queensland en la costa baja, 6 m,s.n.m., se encuen-

tra gran variacidn en crecimiento de la variedad hondurensis de Mountain

Pine Ridge, es muy susceptible a la falta de drenaje presentande muchos
£rboles torcidos y con presencia de cola de zorro (2).

En Venezuela, tanto P, caribaea var. hondurensis como P.oocarpa

tienen buena supervivencia y buen crecimiento en un amplio rango de
altitudes, desde el nivel del mar hasta 1900 m, pero se encuentra frecuen
temente crecimiento de tipo de cola de zorro (38), asimismo (40) en la

Costa de Marfil en la zona baja tropical la variedad hondurensis ha dado

los mejores resultados, la variedad babamensis es muy irregular y de

crecimiento pobre.,
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Slee y Reilly (48,, mediante ensayos de procedencias con P.caribaea
en Australia, indica ta crecimiento inicial mds lento para la variedad

caribaea, susceptibilidad al vienio en la variedad hondurensis de Hondu-~

ras y alguna resistenciz a heladas de las variedades caribaea y bahamensis,

aunque ésta dltima muestra mayor rectitud del fuste que la variedad
hondurensis de Belice, =sta variedad, segdn Versteegh (52) demuestra

excelente crecimiento en Surinam,

Z2.4. Crecimiento

Segin muchos autores, la especiec presenta gran rapidez de creci-
miento, variable de acuerdo a la variedad, procedencia y condiciones en
que se ha probado su introduccién. Kl mayor crecimiento ocurre entre
los 4 vy 6 afios, a esta edad, el desarrollo inicial ininterrumpido de las
plantaciones comienza a ser menos pronunciado y el incremento en dif-
metro aumenta substancialmente despuds del tercer afio (52). En plan-

taciones de Belice, la variedad hondurengsis presenta un incremento me-

dio anual en volumen de 12,5 a 38, 8 m3/ha/aﬁo en un rango de edad de
5-14 afios (21). La variedad caribaea, cn su habitat natural alcanza
8, 0 m de altura y una circunferencia en la base, de 60 cm, a la edad
de 8 afios (14). Las plantaciones en Pinar del Rib a altitud de 150 m,s.n.m,
a los 5 afios registra 2,6 m en altura vy 5 cm  de DAP medio; en Matanzas,
a los 9 afios obtiene una altura de 15-18 cm v 15-20 cm de DAP, al nivel
del mar y en Las Villas, a los 3,5 afios mide 2,5 m de altura y 5 cm de
DAP a 50 m.s,n.m. (5).

En la zona templada y idmeda del noreste argentino, Barrett (4)
observd en plantaciones de 8 afios de edad, 14,4, 13,9 vy 13,5 m de
altura; 17,9, 18,9, v 17,2 cm de DAP y 17,0, 19,0 v 12,8 m3/ha/a,ﬁo

de incremento medio anual en volumen en las procedencias Mounizin

Pine_Ridge y Stann Creek de la variedad hondurensis de Belice y en la

variedad caribaea respectivamente.
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En Misiones, Argentina la variedad caribaea sobre suelo pedregoso
y superficial, a la edad de 8 afios alcanza alturas medias de 9, 0my
DAP de 16, 6 cm, en tanto que en suclos pardos grisdceos en un valle
hdmedo la altura llega 2 9,0 m y el DAP a 18,0 cm. La variedad
bahamensis muestra alturas superiores a 6,0 m a la edad de 5 afioa y

la variedad hondurensis alcanza 13, 0 m de altura y 20, 8 cm de DAP

a la edad de 9 afios (17).

Golfari (20), en Brasil, para la variedad caribaea anota una altura
promedio de 21,0 m a los 14 afios, estimando un incremento medio anual
en volumen de 2528 estéreos/ha/afio, En 528 Paulo, la variedad

hondurensis produce 30 estéreos/ha/aio,

La variedad hondurensis, en Trinidad y Tobago obtiene una altura

promedio de 6,1 m y un DAP de 10,1 cm a los 4 afios de edad, Ala
misma edad en la Guayvana Britdnica, se reportan crecimientos de

4,52 6,0 m de altura y 8,7 2 12,5 cm de DAP, En Puerto Rico, al-
canza en suelos profundos de montafia vy en suelos arenosos 7,8 y 10,5 m
de altura respectivamente a la edad de 7 aﬁos‘. Er Malaya, en la elabo-
racién de una fabla de voldmenes para la especie, a la edad de 8 afios,
se seﬁalé, una altura de 10,2 m y 15,1 cm de DAP como promedio de to-=
dos los drboles medidos, En Surinam, a2 la misma edad, la variedad

hondurensis procedente de Belice, presenta un incremento medio anual

de 21 m3/ha/aﬁo. En Jamaica, a la edad de 9-12 afios, se sefiala un in-
cremento medio anual de 11,6 m/ha (32, 9, 56, 45, 52, 21).

En Australia, los trabajos pullicados por vario_s autores presens
tan datos de crecimiento y rendimiento en voliimenes para lag varieda-

des y procedencias de P,caribaea endiversas condiciones. En el Territoro



Norte, a los 5 afios la variedad hondurensis de Belice alcanza 4,8 m de

altura v 9,1 em de DAP, En el noreste de QOueensland, con procedencia
de Mountain Pine Ridge, a la edad de 10 afios, alturas de 20,9 my un
incremento medio anual de 19, 6 ms/'ha /afio, A esta misma edad, se
mencionan voldmenes totales de 202, 189 y 170 m3/ha. para las proceden-
cias Stann Creek, Mountain Pine Ridge vy Potosi (7, 2, 43), K

En Suddfrica, la especie introducida obtiene durante los primeros
10 afios 1, 5 m/afic en altura y 2, 5 cm/afio en difmetro. En Ibadan,

Nigeria la variedad hondurensis alcanza una altura promedio de 9,5 m,

2
con un volumen total de 105 mJ/ha a la edad de 5 afios. En tanto que en
Costa de Marfil se anotan alturas de 0,9, 3,5, 6,5 v 9,5 m para las

4 primeros afios en la variedad hondurensis, v para la variedad

bahamensis 0,6, 3,0, 5.4, v7,8ma las mismas edades, FPara

las sabanas de Nigeria, a los 4,5 afios la variedad hondurensis de

Belice, una altura media de 6,4 m, v con 3010 £rboles/ha un volumen
total de 57 m>/ha (47, 27, 40).

¥n la India, se ha probado en diversas condiciones, sefialdndose
alturas de 11,9, 26,3 y 27,6 m a las edades de 7, 29 y 34 afios respec-
tivamente, con didmetros promedios de 43,4y 47,0 cma los 29y
34 afios, anotdndose también incrementos corrientes anuvales de 8,9 vy
8, 7 m3/ha a estas mismas edades. En Utiar Pradesh se observa a los
4 afios 1,45 m en altura y 2,59 m a los 6 afios, con un crecimiento anual
de 0, 43 m/aﬁo, en cambio en Kerala, India, a bajas altitudes la variedad

hondurensis alcanza 0, 85 m y la variedad bahamensis 1, 29 m en altura

a los 28 meses, Algunos ejemplos dados para la variedad hondurensis

en Drasa, India,indican que a los 4 afios con 1131 £rboles/ha ge obtuvo

una altura predominante de 6, 9 m y 20, 3 an/ha, v 2 los 5 afios con



1163 4rboles/ha, una altura predominante de 8,8 m y 44,5 m3/ha de volu-
men total (47, 28, 42, 53).

En las condiciones de Turrialba, Costa Rica, la especie se introdujo
desde 1960, con pequefios lotes de experimentacién, con la variedad
hondurensis, l.os estudios sobre la especie, en plantacién, se pueden
reunir en los siguientes trabajos. En condiciones de bosque muy hime-
do premontano en Turrialba, Isolen (26} determina ihdice de sitios para

P, caribaea var, hondurensis con base en las plantaciones realizadas

hasta 1971, concluyendo que el mayor impedimento a2l crecimiento de la
especie en la zona parece ser el drenaje del suelo y sus efectos corre-
lacionados, capa fredtica y profundidad de raices, sefialando crecimien-
tos en la altura de los &rboles dominantes, de 2,5 m/aﬁo para un rango
de edad entre Z y 6 afios.

En las mismas condiciones, en Turrialba, Lojdn (37) encontrd para

la variedad hondurensis, que existe correlacidn entre el crecimiento

diamétrico con la precipitacibn, los dias de lluvia de m&s de 1l mm y la
temperatura media, y que esta correlacifn no fue nignificativa en la épo-

ca seca v la &poca lluviosa. Asimismo, Loaiza (36) prueba el efecto de

fertilizantes y herbicidas en el crecimiento de P. caribaea var, hondurensis
indicando gue no encontrd respuesta significativa a la fertilizacidn que

aplicd a la especie en estudio.
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/2.5 Forma y crecimiento anormal

.

Se producen con frecuencia trastornos fisioldgicos cuando una
especie se introduce en regiones gue no son andlogas a los de su habitat,

Golfari(l9), Los tejidos de P. caribaea var. hondurensis son lignifica-

dos en su habitat natural debido a un perifodo seco de 4 a 6 meses.
Al introducirse en regiones con lluvias uniformes, presenta un creci-
miento continuo v una alteracién en su ritmo vegetativo.

Slee (49) observs que las variedades de P, caribaea varfan amplia

mente entre gi v atin dentro de una misma variedad. Esta variacién
natural presenta diversas respuestas en los climas y ambientes en que
12 especie puede crecer bien.

Una forma peculiar de crecimiento que se encuentra muy a menudo
en P. caribaea fuera de su habitat natural es la cola de zoxro. Este
tipo de erecimiento ocurre en Hawaii, bajo dos formas: colas de zorréy
falsas colas de zorro.fn P. radiata D. Don. y P. kesiya Royle ex Gbrdon
por observaciones morfoldgicas y fenolSgicas se conoce que la cola de
ZorTo crece continuamente sin un ritmo anual determinado. Se puede
predecir que en cualquier &£rea tropical con abundante lluvia al afio, las
colas de morro deben ser esperadas en muchas especies.de pinos {(33).

Existe un médelo de crecimiento en las zonas templadas con el cual
se puede hacer inferencias acerca da las desviaciones én crecimiento
que comtnmente se encuentran en los trdpicos y que parecen estar aso-
ciadas con los factores ambientales. ''Las yemas son formadas en el
verano, permanecen en el invierno como estructuras dormantes y final_
mente crecen en la siguiente primavera. Bajo la influencia de hormonas
producidas en las nuevas ramas, el cambium vascular es suspendido en

su actividad al final del verano', Lanner (34). De acuerdo con este



migmo autor, lag colas de zorro son f£rboles en los cuales el crecirmiento
sostenido evita la formacidén de ramas y muestra las siguientes caracte~
risticas: 'el rbol presenta un largo brote terminal gin ramas yv/o ye-
mas laterales, el brote tiene solamente en su base cicatrices de yemas,
yemas estériles y brotes pequefios. Cerca de la punta, las agujas no
expandidas son apretadas e intactag en sus vainas, Abajo, estas agujas
son mds largas que lo normal. Nuevas agujas son m&s o menos constan-
temente expandidas, resultando una progresidn de tamafios de agujas y
estados de desarrollo, esto da a la cola de zorro una tipica apariencia
cbnica. La madera formada consiste solamente de células de madera
temprana,’. Golfari @0)y Lamb (32) agregan que los especimenes de
cola de zorro en P, caribaea, tienen un alto porcentaje de madera de
compresidn, el peso especifico de la madera es bajo y las paredes de
lag fibras son delgadas,

Las falsas colas de zorro son definidas como "drboles sin ramas
causadas por la inhibicidn, dormancia ¢ aborcidn de las yemnas de ra-
mas laterales, Son caracterizadas por brotes terminales largog, pero
estos brotes tienen series alternadas de cicatrices de yemas, yemas
estériles y ramas pequefias, Hacia la base de cada zona de yemas es-
tériles es usual encontrar un verticilo de yemas terminales muy redu-
cidag en tamafic, las cuales estdn dormantes o abortadag, Durante el
invierno la yema terminal estd dormante y en la primavera tienen un
gran perfodo de crecimiento, La longitud de las agujas se encuentra
dentro del rango de tamafio normal., La madera formada consiste de

partes de madera temprana y de madera tardfa'(34}s
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Al hacer obgervaciones de la forma de los drboles, Kozlowski y
Greathouse (30) discuten el crecimiento normal y cola de zorro en los
pinos ex8ticos de los paises tropicales. En plantaciones en Malaya,

el P, carjbaea var. bondurensis de hasta 15 afios de edad, presenta la

cola de zorro en varios grados, suponiendo que esta anomalia aparece
en gran parte debido a la herencia, pero se ve muy modificada por los
factores de la estagidn y el clima, sefialando que en Australia el

P. caribaea var, hondurensis procedente de genitores no seleccionados,

presentd una frecuencia mucho mayor de cecla de zorro que los de la

variedad caribaea o variedad bahamensis., La frecuencia de cola de

zorro varid segidn la altitud siendo mayor a bajas altitudes donde la
ocurrencia de temperaturas elevadas y las precipitaciones son copiosas
en el aﬁo.

En Surinam, Schulz y Rodriguez (46) anotan para las procedencias
un alto porcentaje de cola de zorro en la de Belice, y casi ausencia en
las procedencias de Cuba v Bahamas. En Trinidad y Tobago (31) se
informa de la ausencia de ramas en varios &rboles y en Surinam,
Versteegh (52) sefiala que son comunes los &rboles con crecimiento de
cola de zorro, los que son més frecuentes al aumentar la edad de las
plantaciones. En cuanto a las causas de la aparicidn de las colas de
zorro, Lanner (34) y Golfari (20) comentan sobre estudios de sitio que
demuestran la presencia de cola de zorro con frecuencia y persistencia
donde hay mayo,r‘ precipitacién y no hay una estacién seca pronunciada.
En los, rodales naturadgs de Pa taiwancnsis 'Hayata no se presenta-
la cola de zorro, ya que estfn sujetos a cambios alternados de humedad

y sequia debido al clima monzdénico, pero en los viveros irrigados



se inducen fdcilmente las colas de zorro, La frecuencia y duracidn
de las colas de zorro, puede ser deterrinada por la variabilidad ge-
nética de la poblacién,

Golfari{20) concreta que las colas de zorro aparecen debido a la
influencia de factores climiticos y que podrian ser inducidas por dis-
cordancias relacionadas al balance hitlrico v en relacién a las condi-
ciones térmicas existentes entre el drea natural y el 4drea de introduc-
cidn, pudiendo ser también influenciadas por las condiciones de suelo.

Wiersum (57)en estudio de las colas de zorro en Turrialba, bos-
que muy himedo premontano con plantaciones de 2, 5 afios, concluye
que aparecen debido a un fenémeno hereditario cuya expresidn se ve
modificada por los factores de clima y agrega que existe correlacién

entre la ocurrencia de cola de zorro con la calidad del sitlo. La va-

riedad caribaea no presenta cola de zorro, ia hondurensis presenta

mds, v la bahamengis es intermedia entre las dos,

Plantaciones de pinos establecidos en Puerto Piray, Misiones,
Argentina, con semillas recolectadas en Poptum, CGuatemala, donde
no existe cola de zorro, obtienen una alta incidencia de esta anomalia.
La ocurrencia varid de un médximo de 28% en terreno plano, suelo
laterltico café rojizo, a un minimo de 15% en laderas. En Sao Paulo,
Brasil, el nimero de cola de zorro decrece gradualmente con la hu~
medad, en Capa®& Bonito, al sur, con déficit de humedad de 0 mm,
las colas de zorro son mis frecuentes que en 5ad Simad, con déficit
de humedad de 50 mm; se ha observado que el porcentaje de cola de
zorro aumenta en plantaciones jévenes después de una estacibn de

Huvia (20),



2.6, Espaciamiento de plantacidn

Versteegh (52) para Surinam, indica que con un espaciarmiento de

Z x Z m en la variedad hondurensis se obtienen muy pronto productos de

aclareos para celulosa, que al cerrarse las copas evitan la competencia
con las hierbas. Cuando se desea produccién de madera para construc-
cidn el espaciamiento se incrementa a 2,5 2,75 vy 3,0 metros.

Por su parte, Vincent y Mang (53) ensayan espaciamientos para
determinar la mds grande tasa de retorno, cuando crecen sin aclareos
y sin podas para celulosa, en una rotacidn de 12 a 15 afios se probaron
2,1 3,0, 3,6, v 4,2 m, agregando que en Fiji las plantaciones se
iniciaron a 2,4 x 4,2 m, pero se ha cambiado a 2,7 x 2, 7 m, previén-
dose la utilizacidn para tableros de aglomerados y potencialmente para
pulpa Kraft, ILa pulpa obtenida es equivalente o ligeramente inferior a
la pasta cruda de las plantaciones comereiales para pulpa del sur de

Estados Unidos,

2.7, Semillas y comportamiento en vivero

En Fiji se informa gue se han recolectado semillas de plantaciones

locales de 8-9 afios de edad en la variedad hondurensis procedentes de

Mountain Pine Ridge, Belice. Las pruecbas de germindcién mostraron
mucha variabilidad, la viabilidad alcanzada de 60% en promedio, es
muy aproximada al de las semillas  de su habitat natural (53).
Asimismo, Chalmers (9) sefiala que en Trinidad se han obtenido semi-
1las en pequefia cantidad en £rboles de cuatro afios con buenos resulta~

dos y que la floracidn ocurre durante diciembre y enero.



En la variedad caribaea en Cuba, Betancourt ‘5) indica que la &poca
de floracifn es de enero a febrero del afic anterior a la cosecha, alcan-
zando el frufo su madurez del 15 de junic a fines de julio, la disemina-
cidn se obtiene en agosto y la fructificacifn se inicia entre los 6y 8 5
afios, al presentarse esporddicamente algunos conos, la produccidn se
normaliza a los 12 y 15 afios, El promedio de semillas por cono es de
68 y también la capacidad germinativa de esta sermilla fresca es de
75 -85%.

Para la Costa de Marfil, Mesbruge (40) afirma que en las planta-

ciones introducidas de la varisdad hondurensis las primeras flores

aparecen a log cuatro afios pero con semillas infértiles, El promedio
de germinacidn de las semillas importadas es de 50 al 60%, las pldntu-
las se repican en bolsas de polietileno de 3 a 4 semanas y se trasplan-
tan entre los 4 v 5 meses. Versteegh (52) en Surinam menciona que el
repique se hace a botes después de 3 semanas de la germinacidn, con
muy buenos resultados.

Betancourt {5) se refiere a Cuba e indica que en la variedad
caribaea se obtiene a los 20 dias un alto rendimiento en el repique
del almdcigo 2 bolsas pldsticas habiendo probado variantes de cinco
hasta 135 dtas, Asiimismo, opina gque en siembra directa en bolsas‘ con
90% de tierra y 10% de cachaza alcanza una altura de 25,0 cm 2 los 8

meses. Esita misma altura obtiene, en Trinidad la variedad hondurensgis

2 los seis meses de edad, trasplantdndose al campo de este tamafio (9).

En Australia (7) considera esta altura como mihimo para buen estable-

v

cimiento. La germinacién de semillas de P, caribaea var. hondurensis
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en Puerto Rico se obtiene en ua 10% 2 los 10 dias, 50% a los 15 dias, v
90% 2 los 23 dias (56). Joshi y Pande (28) para India, indican que la
germinacién completa se alcanza a los 24 dias,

Vincent y Mang (53) anotan que el repicado se hace en Fiji después
de que abren los cotiledones y Voo thoeve y Weelderen (55) en Surinam,
informan que las semillas son pregerminadas cen arena mojada, se
repican en recipientes cuando las raicillas alcanzan 1,5 a 3,0 cm de
largo, con una supervivencia de 85-90% vy el trasplante definitivo se

realiza a los 5 y 6 meses de edad, con altora de 15 2 20 cm,
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1, Localizacidn

Para el presente estudio se utilizaron tanio las plantaciones
experimentales del Centro Tropical de Ensefianza ¢ Investigacién (CTEI)
del IICA, como las plantaciones del Programa de Diversificacién Agrico-
la de Turrialba, situadas en una misma clasificacidn ecblégica, bosque
muy himedo premontano, de Holdridge (23). Las caracteristicas climd-
ticas son. Temperatura de 18-24°C y una precipitacidn de 2000-4000 mm;
correspondiendo al CTEI una temperatura media dé 22,2°C y una precipi-
tacién  anual de 2680 mm,

El valle de Turrialba, en la zona atldntica de Costa Rica se halla
entre los paralelos 9°49' v 9°55’ de latitud norte v entre los meridianos

83°34" y 82°42! de longitud oeste y a una elevacidn de 600 a 1000 m, s.n.m.

3,2, Caracteristicas de la regién

De acuerdo con Aguirre (1), en la regifn de Turrialba estfn presentes
las formaciones geoldgicas! aluvial y lava joven, del perfodo reciente/
actual y pleistoceno; aluvial viejo del perfodo plioceno medio, aglomerados
y lava vieja del plioceno inferior. Estas formaciones constituyen el mate-
rial de partida para la formacién de los suelos de la zona., La roca madre
consiste principalmente de andesita, ocurriendo generalmente como lava
volcdnica o residucs piroclfsticos, estando presente también algo de
Basalto (22).

Las parcelas se encuentran en su mayoria en suelos lateriticos,
negros de ceniza y lavas, suelos aluvionales y fluviolacustres, corres-
pondiendo a la serie Colorado al primero, la serie Cervantes al segun-

do v las series Reventazén v La Margot al dlitimo, con texturas arcillo



arenosas, franco arcillo arenosa, arcillo arenosa y franco arcillo
arenosa, respectivamente, segln Dondoli y Torres (11).

La zona se éaracteriza por abundancia de corriente de agua, el
rfo Reventazbn es el més importanie del £rea vy constituye la via por
donde salen todas las aguas de la zona para el Océano Atldntico. El
relieve es rmuy variable, incluyendo valles y terrenos montafiosos con’
topografia discontinua gue va desde plano vy casi plano, hagta muy es=
carpado en las montafias ;:on pendientes de hasta 80% (11).

Las neblinas v lloviznas son frecuentes durante las horas del dia
en terrencs de altitud mayor a 1300 m. Ea Turrialba, entre 800 y
1000 m.s.n.m., la neblina ocurre a partir de las primeras horas de
la noche, Los vientos predominantes son de B a NE, de fuerza 3, de
12 escala de Beaufort (11). En ¢l Cuadro ! se anotan los datos meteoro-

18gicos de Turrialba (25).
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3.3. Experimento 1. Comportamiento de variedades-procedencias

de P, caribaea

Se utilizaron plantaciones experimentales de cuatro afios de edad
establecidas en octubre de 1968 por el Departamento de Ciencias

Forestales Tropicales del CTEIL en Turrialba, Costa Rica.

3.3.1. Inforrmacién general,

Tres de las parcelas se localizan en los terrenos del CTEL vy
una dentro de la Haclenda Atirro, todas correspoﬁden a la clagifica~-
cidn ecoldgica bosgque muy hiimedo premontano de Holdridge,

En el experimento se incluyeron las siguientes variedades y

procedencias de P. caribaea! hondurensis de Belice, hondurensis de

Nicaragua, bahamensis de Bahamas y caribaea de Cuba. Las semillas

fueron proporcionadas por el Banco Latinoamericano de Semillas Fores

tales del CTEI, con las siguientes caracteristicas!

P, caribaea var, hondurensis (Belice), Lote N° 121. Chief
Forest Office, P. O, Box 148, Belice City, British Honduras;
recibido el 15 de noviembre de 1966,

P. caribaea var. hondurensis {Nicaragua), Lote N° 80,

INFONAC -FAO, Puerto Cabezas, WNicaragua, recibido el
1° de noviermbre de 1966,

P. caribaea var. bahamensis (Bahamas), Lote N° 247,

The Crown Land Office, Nassau, Bahamas, Island of Andros,
Recolectado en octubre de 1966 y recibido el 12 de junio de 1967.
P, caribaea var, caribaea (Cuba), Lote N° 183, Instituto Fores-
tal-Cuba, recibido el 17 de abril de 1967,

Se probd la germinacidn y el peso de las semillas en noviembre

de 1967; 1los resultados aparecen en el Cuadro 2.



Cuadro 2. Peso de semillas y porcentaje de germinacidn de

variedades-procedenciag de P, caribaea

Peso Germinacidn a
Variedad Procedencia  (semillas/gr) las 4 semanas

(%)

hondureﬁs is Belice 5 %
hondurensis Nicaragua 80 20
bahamensis Bahamas 80 50
caribaea Cuba 50 50

#* No se hicieron determinaciones

Las plantas fueron desarrolladas en macetas de metal sin fondo
en el vivero del Departamento de Ciencias Forestales Tropicales del

CTEI y llevadas al campo cuando alcanzaron 25 ¢m de altura promedio,

3.3.2. Descripcitn del experimento

En el experimento se utilizé un disefio de bloques al azar para
cuatro tratamientos v cuatro repeticiones, los tratamientos corres-

pondieron a dos variedades, bahamensis v caribaea y dos proceden-

cias de la variedad hondurensis, Las repeticiones se plantaron en

las localidades: Florencia Norte, Florencia Sur, Bajo San Lucas y
Hacienda Atirro, las tres primeras dentro de los limites de los terre-
nog del CTEIL y la dltima dentro de la Hacienda Atirro.

Cada repeticidn del experimento contiene cuatro parcelas de
100 drboles, plantados a un espaciamiento de 2,5 x 2,5 m. La super=~
ficie por parcela resultd de 625 mz, haciendo 2500 mz por blogque, o

sea una hectfrea en total para el experimento.
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3.3.3. Recoleccidn de la informacidn

Las alturas de los drboles se midieron en mayo y octubre de 1969,
Febrero de 1971, abril v setiembre de 1972, esta dltima incluyd también
l1a medicidn del DAP con corteza. lLas alturas fueron tomadas con una
regla de 5 m de longitud, para &rboles de mayor altura se utilizd un
altfmetro marca Blume Leiss vy para los didmetros una cinta diamétrica
de tela marca Stewe, VV

Solamente se midieron los 36 drboles interiores de cada parcela, ex~
cluyendo las dos liheas exteriores que crecen sin competencia para evi~
tar el efecto de borde. Se anoté en las hojas de registro la presencia de

defectos en el crecimienio en altura, cola de zorro, el estado sanitario

v la mortalidad,

3,3.4. Andlisis

Con los datos de la dltima medicidn de altura v DAP se realizaron
dos anflisis de varianza, el primero incluyendo los drboles con cola de
zorro y el otro andlisis excluyéndolos. Se analizé ademds la tasa de
incremento en altura estimada por regresidn entre la edad y aia altura
total alcanzada, de acuerdo con log datos obtenidos a los 7, 12, 28,
42, v 47 meses de edad.

Finalmente, recurriendo a la particidon de la suma de cuadrados
por contrastes, se analizd también la diferencia de las procedencias de

Belice y Nicaragua de la variedad hondurensis contra las variedades

bahamensis v caribaea y las diferencias entre las dos procedencias,

Belice vs Nicaragua, de la variedad hondurensis y entre las dos varie-

dades bahamensis y caribaea.

3.4. Experimento 2. Comportamiento de P, caribaea var, hondurensis

en cuatro densidades de plantacidn

Para este experimento se analizaron parcelas de cinco afios de edad,

plantadas en octubre de 1967 por el Departamento Forestal del CTEIL
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3.4.1, Informacidn general

Las parcelas se localizan dentro de los limites de los ferrenos del
CTEI, bajo la clasificacibn ecoldgica boasque muy h@imedo premontano

de Holdridge.

En el experimento se incluyé el P, caribaca var. hondurensis con
semillas proporcionadas por el Banco Latinoamericano de Semillas
Forestales del IICA, con los datos siguientes?

P. caribaea var, hondurensis, Lote N° 129 procedente de Belice,

remitido por via Suddfrica a Costa Rica y recibido en enero de 1966,

Se determind el porcentaje de gerrninacidn de las semillas en
diciernbre de 1966, resultando de 50% y un peso de 35 semillas/gr.
Las plantas fueron producidas en macetas de metal sin fondo en el
vivero del Departémento Torestal y trasplantadas de 25 cm de altura
promedio en octubre de 1967,

3.4.2. Descripcion del experimento

Se utilizd un disefio de blogques al azar con cuatro tratamientos y
dos repeticiones, Cada parcela fue constituida por 100 £rboles, ocu-
pando cada uno 4, 00, 6,25, 9,00 y 12,25 mz, resultando asi cuatro
parcelas de 400, 625 W0y 1225 rnZ respectivamente, esto es 3150 m2
por bloque en las localidades Florencia Norte y Florencia bur,

3,4.3. Recoleccidn de la informacidn

En cada parcela se midid la altura v el DAP en noviembre de 1969,
febrero de 1971, mayo y setiembre de 1972,
Para la medicidn de las alturas se utilizé una regla de madera de

cinco metras de longitudy con alturas mayores se ocupé un altimetro
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marca Blume Leiss. Los DAP con corteza fueron tomados con una cinta
diamétrica de tela marca Stewe. Se registrd también el estado sanita-
rio, la mortalidad y la presencia de cola de zorro, Enla misma forma
se midié la poda natural de las ramas en cada espaciamiento, recurrien
do a la medicidn de la altura desde el suelo hasta la primera rama viva.
3.4.4. Andlisis

Lios anélisis de varianza se efectuaron con base en el promedio de
las alturas y el DAP obtenido a los cinco afios de edad, repitiéndose pa-~
ra las alturas y didmetros sin cola de zorro, ¥y tarnbién para la poda
natural de ramas. |

Finalmente se ajustaron curvas de regresién para calcular lag tasas
de incremento en altura y difmetro y se relaciond la edad y el espacia~

miento con el DAY,

3.5, Estudio de la ocurrencia de cola de zorro en P. caripasa

Para la investigacidn de la frecuencia de cola de zorro en las pla,né
taciones en el cantén de Turrialba, se recurrid a la enumeracidn de los
drboles que presentaban este defecto en las parcelas experimentales
del CTEI, y por muestreo, en las plantaciones del Programa de Diver-~
sificacidn Agricola de Turrialba,

Se considerd como cola de zorro agquellos drboles que presentaban
las caracteristicas dadas por Lanner {33), principalmente la apariencia
cénica, vy se elabord una escala cualitativa (Figura 2) de cinco puntos
para apreciar los diversos estados de desarrollo de esta anomalia en
el crecimiento, EIl tipo 1, describe un crecimiento de cola de zorro
ininterrumpido desde el inicio de la plantacién, el tipo 2, corresponde
a un drbol que inicialmente se desarrollo normalmente, pero en la
actualidad presenta crecimiento de cola de zorro, los tipos 3 v 4 rew-
presentan drboles que han cesado su crecimiento de cola de zorro,

derivados de los tipos 1 v 2 respectivamente.
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3.5.1. Influencia de las variedades de P, caribaea sobre la oscurrencia

de cola de zmorro

Se obtuvo la informacidn del experimento de introduccidn de

variedades~procedencias de FPinus caribaea de cuatro afios de edad,

descrito en el inciso 3.3, Las variedades y procedencias gue se in-

g

cluyeron.en el estudio son! a} hondurensis (Belice), b) hondurensis

(Nicaragua), c)bahamensis (Bahamas) v d) caribaea (Cuba).

Para cada variedad-procedencia se inspeccionaron todog los &rbo-~
les en forma individual para calificar la presencia de deformaciones
en el crecimiento en altura, cola de zorro, considerdndose tambiét
el tipo de &ste, segln se describe en la Figura 2.

Lios datos obtenidos se analizaron en cuanto a la frecuencia de
cola de zorro por variedades-procedencias v por sitios, por medio
de una prueba de XZ (chi~cuadrado). Se realizaron también compara-
ciones entre las procedencias de la misma variedad y entre variedades,
asi como las interacciones entre variedades x sitios,

3.5.2. Efecto de la densidad de plantacidn sobre la ocurrencia de

cola de zorro en P, caribaea var, hondurensis

Se egtudid la influencia de cuatro densidades de plantacifn en la
apariaifin de colas de zorro, para lo que se utilizé una plantacidn ex-

perimental de cinco afios de edad de ¥._caribaea var. hondurensis

procedente de Belice. Esta plantacifu se localiza en los terrenos del
CTEI-IICA y estd constituido de un  disefio de bloques al azar
con cuatro espaciamientos v dos repeticiones, en los sitios, Florencia

Norte y Florencia Sur, descrito en el ineiso 3, 4.
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Se inspeccionaron todos los drboles en las parcelas, contdndcse log
grboles que presentaban cola de zorro y se clasificaron en tipos como se
describe en la Figura 2. Se procedid a analizar la frecuencia de cola

de zorro por espaciamiento y por sitio mediante la prueba Xz(chi—cuadrado)?

3.5.3. Efecto de la edad sobre la occurrencia de cola de zorro

Para ¢l estudio de este efecto se consideraron las plantaciones de’

1 a5 afios de edad de f_’. caribaea var. hondurensis existentes en el

cantdn de Turrialba, bajo la condicibn ecoldgica bosque muy hiimedo pre-
montano de la clasificacidén de Holdridge, plantadas por el Programa de
Diversificacidn Agricola de Turrialba.

Se procedid a realizar un muestreo de atributos al azar, congiderdn-
dose solamente edades desde uno hasta cinco afios, ya que en las planta-
cioneé de mayor edad no fue posible obtener datos debido a2 que fueron
intervenidos con aclareos v &stos se aplicaron principalmente sobre las
colas de zorro que existian, Las colas de zorro se clasificaron en los

tipos descritos en la Figura 2,

3,6, Produccién y viabilidad de semillas de P, caribaea var.

hondurensis procedentes de plantaciones locales

Se consideraron en este estudio tres plantaciones de Pinus caribaea

var, hondurensis entre 11 y 12 afios de edad, localizados en los sitios

Florencia Norte, Campo Gamma y Coniferato, dentro de los terrenos
del CTEI, Las caracteristicas de estos rodales se presentan en el

cuadro 3.



Cuadro 3, Caracteristicas de los rodsles de P, caribaea var

bondurensis de 11 v 12 afios de edad

Bdad DAP Altura Altura
Rodal (afios ) Medio rnedia dominante
{zm) {cm) (m)
Coniferato 11 28, 85 21, 21 23, 89 "
Florencia Norte 12 AT N | 19, 80 22, 05
Campo Gamma 12 25,05 20, 61 24,10

Fn los rodales mencionados, se recolectaron seis sacos de cOnos
de los £rboles mejor conformados durante el mes de agosto de 1972, y
se almacenaron durante dos semanas., Fara cada rodal, se tomd una
muestra al azar de 30 conos, a cada uno de los cuales se les midié su
longitud, didmetro y peso verde. l.os conos se soinetieron a una tem-
peratura constante de 37°C para provocar su apertura en una estufa se-
cadora. Conforme las escamas de los conos abrian, se separaron las
semillas manualtmente para ser contadas y pesadas, los conos se vol-
vieron a pesar., La determinacidn de la viabilidad de las semillas se

realiznd por separacidn en agua.

Las semillas se rempjaron en agua por un periodo de 24 horas
previo a la germinacidn, procediéndose engseguida a obtener la germi-
nacién an una cémara germinadora a 25 °C de temperatura constante,
utilizando cajas de pldstico con sustrato de ar;ana y suelo, previamente
esterilizado con bromuro de metilo, Los conteos de germinacidn se

realizaron diariamente hasta completar 25 dias.



A las caracteristicas medidas se les calculd la media y desviacidn
estandard. Se realizaron correlaciones entre las caracteristicas del

cono con las caracteristicas de las semillas obtenidas,

3.7. Experimento 3. Comportamiento de pldntulas de cinco

procedencias de P. caribaea var. hondurensis en vivero

3.7.1. Informacidn general

El estudio se llevd a cabo en el vivero del Departamen*to de Ciencias
Forestales Tropicales del CTE] wutilizdndose semillas de P, caribaca

var, hondurensis procedentes de dos paises en su habitat natural, Be-

lice y Nicaragua, v tres procedentes de rodales experimentales del

CTEI, Los datos de cada procedencia se presentan en el Cuadro 4,

Cuadro 4, Datos de recoleccidn de cinco procedencias de

semillas de P, caribaea var, hondurensis

Pais Lugar de recoleccidn Fecha de recoleccién
Belice Mountain Pine Ridge Julio de 1972
Nicaragua Puerto Cabezas Julio de 1972%

Costa Rica Rodal Florencia Norte

IICA-Turrialba Agosto de 1972
Costa Rica Rodal Campo Gamma

IICA ~Turrialba Agosto de 1972
Costa Rica Rodal Coniferato

ICA ~Turrialba Agosto de 1972

* Recibido en julio de 1972



Las semillas se separaron de las no viables por flotacidn en agua,
se procedid en seguida a remojarlas por un perfodo de 24 horas, hacién-
dose germinar en una cdmara germinadora a 27°C de temperatura cons-
tantes en cajas pldsticas sobre sustrato de avena y suelo previamente
esterilizado, separadas en grupos de 50 semillas con repeticiones di~

ferentes ; se realizaron conteos diarios y al final de 25 dias.

3.7.2. Descripcidén v anflisis del experimento

Al tercer dia de iniciarse la germinacidn, las plédntulas se repica-
ron 2 botes de metal sin fondo, en un disefio irrestricto al azar con
diferente nimero de repeticiones, tomdandose las alturas iniciales y
semanales durante 16 semanas; se anotd también la mortalidad.

Mediante .una prueba de Xz {chi-cuadrado), se determinaron las
diferencias en germinacidn y se elaboraron grdficas que muestran los
dits necesarios para alcanzar la germinacién completa de las semillas,

Se realizd un andlisis de varianza considerando la altura obtenida
por las pldntulas al final de 16 semanas, Mediante el andlisis de ran=-
gos miltiples de Duncan se compararon las procedencias utilizadas,
calculdndose ademds las tasas de incremento en altura por medio de

curvas de regresifn para la edad-altura en cada procedencia.



4, RESULTADOS

4,1, Comportamiento de variedades~procedencias de P, caribaea

4,1.1. Altora, DAP v supervivencia

En el Cuadro ! del Apéndice se presentan los resultados generales
de las medidones que se practicaron en las parcelas desde su estable~
cimiento por variedades —‘érocedenci&s v localidades. En el Cuadro 5
se presentan los promedios de las alturas y DAP con y sin cola de zorro,
porcentaje de cola de zorro y la supervivencia por variedades-proce-

dencias a los cuatro afios de edad.

Cuadro 5., Medicidn en variedades ~procedencias de

P, caribaca a los cuatro afios de edad

Altura media DAP medio Frecuen Supervis
Variedad Proceden, () (cm) ___cia cda vencia
cia con cola sin cola con cola sin cola de zorro
de zorrode zorzvo de zorro de zorro (%) (%)
hondurensis (A} Belice 8, 79 8,59 12, 45 12, 65 14, 6 90, 2
hondurensis®) Nicaragua 7,66 7, 25 11,49 11, 74 31,7 94, 2
bahamensis{C) Bahamas 6,93 6, 84 10,146 18, 21 8,0 88,1

caribaea (D) Cuba L m— 6, 21 ——— 9,96 0,0 84, 0
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En el Cuadro 6 se presentan los resultados de los andlisis de va-
riam.a para el promedio de altura y el DAP incluyendo los 4rboles con

crecimiento de cola de zorro,

Cuadro 6. Andlisis de varianza para la altura y DAP, incluyendo
los drboles con cola de zorro, para variedades~procedencias

de P, caribaca a los cuatro afios de edad

Altura Didmetro

PV GL CM CM
Localidades 3 12, 476 16, 242 %
Variedades 3 4, 851 % 5, 509 %k
A,B vs C, 13, 1 10, 95 % 14, 59 sk
A vs B 1 2,57 % 1,85 ".NS
Cwvs D 1 1,02 NS 0, 08 NS
Exrror 9 0, 391 0, 564

Total 15

*  Significacidn al nivel de 5% de probabilidad
#% Significacidn al nivel de 1% de probabilidad

NS | No significativo al 5% de probabilidad

Las diferencias encontradas paxa el andlisis de la altura indican
que lag localidades en que se establecieron las repeticiones son muy

diferentes entre s¥ {P=7 0, 01), asimismo que se encuentran diferencias
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apreciables (P <0, 01) en las alturas medias de las variedades~-procedencias

bajo estudio. Las dos procedencias continentales de la var. hondurersis

Belice v Nicaragua, son superiores {P<0,0l) a las variedader insulares

bahamensis v caribaea .

En cuanto a las dos procedencias de la variedad hondurensis, las

diferencias detectadas entre ellas son significativas (P<0, 05) mostran-
do superioridad la procedencia de Belice sobre la de Nicaragua; en

cambio al establaecer comparaciones entre las variedades bahamensis

v caribaca no se detectd diferencia importante (P>O, 05).

1 anflisis de varianza del Cuadro 6, indica que existe respuesta
diferencial en el crecimiento diam&trico (P <0, 0l1) entre las variedades-
procedencias vy localidades. Las dos procedencias de la variedad

hondurensis, Belice y Nicaragua, al ser comparadas con las variedades

bahamensis v caribaea, son superiores (P(\ 0, 01), No se detectan

diferencias (P> 0, 05) entre las procedenciag de la variedad hondurensis

ni entre las variedades bahamensis y caribaea,

La evaluacidn de la frecuencia de cola de zorro en las variedades-
procedencias {Cuadro 5) permiten establecer que la variedad que presen-

ta mayor incidencia de cola de zorro es la_hondurensis procedente de

Nicaragua, siguiéndole la variedad hondurensis de Belice, en tanto que

la variedad caribaca de Cuba no presenta este tipo de crecimiento y la

variedad bahamensis de Bahamas presenta una proporeidn intermedia

entre las variedades hondurensis v caribaea. Se considerd que este

tipo de crecimiento podiz afectar los promedios obtenidos en las parce~

las, debido a las caracteristicas particulares de los Arboles, por lo gue



se optd por excluir del anflisis los frboles que presentaban este tipo de
crecimiento] por esta razén se realizé nuevamente un anélisis de varianza
a partir de la altura media y del DAP de la parcela, considerando solamen
te los drboles que no presentaban cola de zorro,

Mediante este andlisis, las diferencias detectadas para las alturas,
indican que ios factores en estudio actan en la misma forma que en el ﬁ
anflisis de los promedios de las alturas incluyendo los drboles con cola
de zorro, Cabe anotar que los promedios de las alturas disminuyen sen-
siblemente, ya que por lo general los &rboles con crecimiento de tipo de
cola de zorro son m&s altos {Cuadro 5).

En cuanto al DAP, las medias de todas las parcelas registran aumen-
tos en el promedio debido a que los &rboles con crecimiento de tipo de cola
de zorro tienen didmetros m&s bajos, (Cuadro 5), sin embargo, las diferen-
cias encontradas en el primer andlisis se mantienen.

Se determind también el porcentaje de supervivencia de las variedades=-
procedencias., Los resultados se presentan en el Cuadro 5, permitiendo es~
tablecer que la supervivencia en general es muy buena, sobre todo la de las

dos procedencias de la variedad hondurensis,

Las causas de mortalidad no fueron anotadas en los registros anterio-
res, pero se pudo observar en la dltima medicidn que la mortalidad presen

te en las dos procedencias de la variedad hondurensis y en la variedad

bahamenpis, se debe casi exclusivamente a 4rboles que tuvieron crecimien-
to de cola de zorro, con un crecimiento muy rdpido en altura y por tanto
escasa resistencia, ocasionando que los drboles se doblaran y finalmente

se quebraran o cayeran,
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4.1.2, Tasa de incremento en aliura

Con el fin de observar la tendencia del crecimiento en altura se
estimaron las tasas de incremento para cada variedad-procedencia,
relacionando la edad y la altura, Después de probar algunas funciones
de ajuste, se obtuve para el coeficiente de determinacidn RZ, un valor

a AN
m#s alto en la ecuacidn cuadrdtica del tipo y = bo- by X —{-»bz X por
medio de la cual se calcularon los coeficientes para cada variedad-
procedencia. Con base en las ecuaciones obtenidas se dibujaron las re-
laciones entre edad y altura para cada variedad-procedencia (Figura 3)
que presenta también las ecuaciones estimadas y los coeficientes de
determinacién encontrados en cada caso.

De las ecuaciones de la Figura 3, los coeficientes bl’ gue indican
la velocidad de crecimiento o sea, la tasa de aumento de crecimiento en
cada unidad de tiempo, son mé#s altas para las dos procedencias de la va-

riedad hondurensis, 13,7 y 12,7 cm/mes, en comparacién con las varie-

dades bahamensis v caribaea, 9,3 v 6,2 cm/mes respectivamente,

Los coeficientes bZ’ que determinan el cambio de direccidn de las curvas
o sea la aceleracibn del crecimiento, son positivos, Estos resultados in-
dican que la curva de crecimiento contina subiendo a los cuatro afios de

adad.
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4,1.3., Voldmenes
Con base en la tabla de volumen calculada para la variedad

hondurensis en Turrialba, Cuadro 2 del Apéndice, se estirmaron los

volimenes alcanzados por las variedades~-procedencias a los cuatro

afios de edad, Cuadro 7.

Cuadro 7. Voldmenes totales por ha e incremento medioc anual en
volumen por ha de las variedades-procedencias de

P. caribaea a los cuatro afios de edad

Volumen total Incremento medio
Variedad Procedencia con corteza anual
{.m?/ ha) * (m3/ ha / afio)
hondurensis  Belice 91,2 22,8
hondurensis Nicaragua 70, 4 17,6
bahamensis Bahamas 52, 8 13, 2
caribaea Cuba 44,8 11,2

Considerando una densidad de 1600 £rboles/ha el incremento medio anual
en volumen con cortezaes alt, atn cuando las plantaciones solamente corres-

ponden a cuatro afios de edad.
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4,2, Comportamiento del P, caribaea var, hondurensis en cuatro

densidades de plantacidn

4,2.1, Altura, DAP v poda natural de ramas

En el Cuadro 3 del Apéndice se presentan los resultados de las me-
diciones de didmetros y alturas para cada espaciamiento y localidad,
hagta la edad de cinco afios. En el Cuadro 8 se presentan los promedios
de las alturas y DAP con y sin cola de zorro, y aliura de la primera ra-

ma viva para cada densidad de plantacién a los 5 afios de edad.

Cuadro 8. Medicién a los cinco afios de edad en cuatro densidades de

plantacién de P. caribaea var hondurensis

Altura DAP Poda natural TFrecuencia
Espacia- () {cm) _ {Altura pri~ de cola de
miento con cola sin cola concola sincola mera rama ZOTTO
2 de zorro de zorrode zorrode zorro viva)
() (m) (%)
4, 00 19,23 9, 91 13,25 13,40 3,58 12,5
6,25 11,67 11, 30 16, 40 16,75 3, 44 27,4
9, 60 10, 81 16,78 17,20 17,79 2, T4 18,0

12, 25 10, 04 9,86 16,76 16,90 2,77 18,3




En el Cuadro 9 se presentan los resuliadoes del anflisig de varianza
incluyendo los &rboles con cola de zorro, relacionando los promedios
de las alturas y DAP. El andlisis de la poda natural, en términos de la

altura de la primera rama viva, no incluye los drboles con cola de zorro,

Cuadro 9. Andlisis de varianza para la altura y DAF y poda natural
en cuatro densidades de plantacidén de P, caribaea var

hondurensis de cinco afios de edad

Altura DAP Poda Natural
FV GL cM cM CM
Localidad S| 3, 200 * 13,261 * 0, 374 *
f£spaciamiento 3 1,074 NS 6, 401 * 0, 384
Error 3 0,224 0, 621 0, 032

Total 7

% = Significativo 2l nivel de 5% de probabilidad

NSZ No significativo al nivel de 5% de probabilidad

Latos resultados establecen gue en log tres conceptos estudiados, a
la edad de cinco afios, existen diferencias apreciables (P < 0, 05) enire
las localidades en que se establecid el experimento. Lasdensidades de
plantacién utilizadas no influyen en el crecimiento en altura (P> 0, 05),
pero esta influencia es marcada (P {0, 05) sobre el crecimiento diamé-~

trico vy sobre la poda natural de las ramas (P< 0, 05).
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Mediante la prueba de Rangos miltiples de Duncan, se compararon
los promedios de las alturas de la primera rama viva, con los siguientes

resultados:

Espaciamiento (m? ): 4, 00 6,25 12,25 9, 00
Altura primera

rama viva (m) 3,58 3, 44 2,77 2, T4

Las comparaciones realizadas revelan que las diferencias son
apreciables (P< 0, 05) entre los espaciamientos 4, 00 vy 6, 25 contra los
espaciamientos 12,25 y 9, 00; dentro de cada uno de estos grupos no se

detectaron diferencias (P> 0, 05).

En las parcelas se observd con frecuencia la presencia de colas de
zZorro y se pensd gue podrikn alterar los resultados del andlisis de va-
rianza, por esta razdn se optd por excluir del anglisis los &rboles que
presentaban tal deformacidn, realizando nuevamente anflisis a partir de
los promedios de las alturas v DAP sin cola de zorro, Cuadro 8. Las
diferencias encontradas, mediante los andlisis de varianza para la altu-
ra y el DAF sin cola de zorro, se mantuvieron sin cambios como en el
primer andlisis; los valores absolutos de las alturas se mostraron sen-

siblemente mds bajos y el promedio de los didmetros m&s altos.

4.2.2. Taga de incremento en altura v DAP

Con base en las mediciones obtenidas a los 25, 40, 55y 59 meses
de edad se elaboraron las curvas de crecimiento para cada espaciamiento,
relacionando la edad con la altura total, En la Figura 4 se observan las

ecuaciones cuadrdticas utilizadas, del tipoy = bot by x4 by xz, v los
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coeficientes de determinacién en cada caso.
De la observacién de los coeficientes by, se deduce que la velocidad
P
de crecimiento en altura es mayor para el espaciamiento 6,25 m con
16, 02 cm/mes, Los coeficientes bZ’ que corresponden a la aceleracién
te
del incremento en altura, a los cinco afios de edad, son positivos, indi-
cando qQue a esta edad, las curvas adn contintdan subiendo,

Con el objeto de investigar los cambios en el crecimiento diamétrico,
se obtuvieron las curvas de regresidn para la relacidn edad-didmetro pa-
ra cada espaciamiento. ILas ecuaciones resultantes as?f como los coefi-

- " & 2 - * ’
cientes de determinacidn R , se anotan en la Figura 5. Los coeficlentes
b, son positivos en todos los casos y representan la velocidad de cre-

. . s s 2
cimiento en difmetro v resulta mayor en el espaciamiento 6,25 m~ con

. 2
0, 78 ¢cm/mes, el mds bajo corresponde a 4,00 m. Los coeficientes

b,, representan la aceleracidn del crecimiento, y en todos los casos son

23

negativos; =sgte resultado establece que a los 5 afios de edad, las parce-

las demuestran una disminucidn en la tasa de incrermento diamétrico.
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4,2.3. Relacidn edad-espaciamiento-DAP

Con base en los datos obtenidos con respecto al DAP en cada
espaciarmiento y edad, Cuadro 3 del Apéndice, se estudiavon las curvas
de ajuste para la relacién edad-espaciamiento~BAP, con el fin de cbser~
var sus cambios a través del tiempo de plantacidén. Despuds de probar
algunos modelos, se optd por la ecuacidn cuadrdtica miltiple, con mayor
bondad de ajuste.

En la Figura 6 se presenta la ecuacidn estimmada edad-espaciamiento-
DAP con el coeficiente de determinacidn encontrado, Con bage en los
coeficientes cstimados se dibujaron los puntos estimados de las curvas
en cada edad de las parcelas, resultando gque los coeficientes que indican
la velocidad de crecimiento en didmetro, de acuerdo a la edad bl‘ y al
espaciamiento bZ’ 0, 60 cm/mes v 1,59 cm/m2 respectivamente son po-
gitivos, en ambos casos, la tasa de cambio de crecimiento representa-~

dos por los coeficientes b3 y b, son negativos, la interaccién edad-

4
espaciamiento b, es positiva.
La tendencia general de las curvas sufre cambios en cada edad, en
tanto que en el 2o, afio se indican didmetros equivalentes en los espacia~
mientos extremos, la tendencia de los difmetros es a subir en los espa-
ciamientos centrales. Al aumentar la edad, junto coun ella, los didmetros
m#&s grandes que se van obteniendo, se van desplazando hacia los espacia-

mientos mayores, alcanzando las respuestas mds altas en los espaciamien

tos 8, 8-10, 8-10 vy 10 m?% a los 24, 36, 48 vy 60 meses respectivamente
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4.2,4, Volimenes

Los volimenes con corteza por hectfrea considerando la densidad
de los drboles en esta unidad de superficie, se calcularon con los pro~
medios de los difmetros vy alturas obtenidos 2 los 5 afios de edad. Se
utilizé la tabla de volimenes para la especie en Turrialba, Cuadro 2

del Apéndice, obteniéndose los resultados que se ofrecen en ¢l Cuadro 10.

Cuadro 10, Volumen total con corteza e incremento medio anual en

volumen de P, caribaea var. hondurensis en cuatro

densidades de plantacidn a los cinco afios de eaedad

Volumen Incremento medio anual
Espaciamiento N° de drboles total con 3 ‘
2 por corteza {m” / ha / afio}
(m ) hectdrea (m3/ ha)
4, 00 2500 18¢,0 36,0
6,25 1600 196,45 39,3
9,00 1111 137, 7 27,5

4,3. Estudio de la ocurrencia de cola de zorro en P, caribaea

4,3,1, Influencia de las variedades-procedencias de P. caribaea sobre la

ocurrencia de cola de zorro

Los resultados de la frecuencia de las c¢ola de zorro, elasificados en
cuatro tipos, en las variedades-procedencias de P, earibaea, se presentan

en el Cuadro 1], Como se puede apreciar,en la variedad ecaribaea no



existe cola de zorro, en cambio las variedades hondurensis y bahamensis

presentan porcentajes variables., La procedencia de Nicaragua de la va-

riedad hondurensis demuestra una frecuencia mayor que la procedencia

de Belice de la misma variedad, y ésta presenta un porcentaje mayor

que la variedad bahamensis.
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Para determinar la influencia de las variedades-procedencias y el
sitio sobre la incidencia de cola de zorvo, se realizd una prucba de
X {chi-cuadrado), eliminando del anflisis la variedad caribaea, que

no presenia la anomalid  bajo estudio (Cuadro 12).

Cuadro 12, Anflisis de X2 para la frecuencia de cola de zorro en
variedades-procedencias y sitios de P, caribaea de

cuatro afios de edad

FV GL %2
Variedades-procedencias 2 73, 992 %
AyB ys C 1 40, 213 3k

Ays B S 33,779 ok

Sitios 3 66, 250 %%

Variedades X gitios 6 39, 660 A
Total 11 179, 902

Al Variedad hondurensis (Nicar .gua)

B. Variedad hondurensis (Belice)

C. Variedad bahamensis (Bahamas)

%k, Significativo al nivel de 1% de probabilidad
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Los resultados de la prueba permiten establecer que las diferencias
encontradas entre las variedades~"rocedencias, siti~s v en la interaccifn
de variedad~procedencia por sitio son muy marcadas (P<0, 01). Los
contrastes realizados revelan que las dos procedencias, Nicaragua y

Belice, de la variedad hondurensis presentan mayor cantidad de cola de .,

ZOLYYTO (P< 0, 01) que la variedad bahamensis, As¥mismo, al comparar

entre silas dos procedencias de la variedad hondurensis, se detectan

diferencias apreciables (P< 0, 01), siendo la procedencia de Nicaragua
la que presenta el mayor porcentaje de cola de zorro,

Por Gltitno se detectd una respuesta diferencial de lag variedades-
procedencias por sitios (P< 0, 01} 1o cual indica que la frecuencia de cola
de zorro estd influenciada tanto por las variedades-procedencias como por

el sitio de plantacion.

4.3.2, _Efecto de la densidad de plantacidn sobre la ocurrencia de cola

de morro en P, caribaea var., hondurensis

La presencia de cola de zorro y sus tipos en los diversos espacia-
mientos asi como en los sitios de plantacién aparecen en el Cuadro 13.
Para determinayr la influencia de los diversos eépaciamientos, gitios
e interacciones en la ocurrencia de cola de zorro, se recurrid a una prug

2
ba de X (chi cuadrado) con los resultados gue se ofrecen en el cuadro 14.
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Cuadro 14, Andlisis de X2 para la frecuencia de cola de zorro
en densidades y sitios de plantacién de P. caribaea

var, hondurensis de 5 afios de edad

FV GL x4
Densidad de plantacién 3 12,538 s
Sitios 1 8, 348 %

Densidad de plantacidn

X sitio . 3 2, 046 NS

Total 7 22, 932

¥k Significacidn al nivel de 1% de probabilidad

NS No significativo al nivel de 5% de probabilidad

Los resultados anteriores demuestran que existen diferencias
apreciables (P< 0, 01) entre las densidades de plantacidn y los sifios, no

habiéndolo (P >0, 05) en la interaccién de espaciamiento x sitio.

4.3.3, Efecto de la edad sobre la ccurrencia de cola de zorro en

P, caribaea var, hondurensis

Los resultados del muestreo de las plantaciones de diversa edad en
el Cantfn de Turrialba, se presentan en el Cuadro 4 del apéndice, En el
Cuadro 15, se anotan los porcentajes totales y tipos de cola de zorro ob-

servados,
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Cuadro 15. Tipos de cola de zorro, en plantaciones de P, caribaea

var. hondurensis de 1 & 5 afios de edad

Tipos de cola de zorro (%)

Edad Total
(afios) (%) 1 ‘ 3 %
i 6,3 80, 0 20,0 - -
2 10,6 42, 4 57,6 - -
3 i5,1 7,6 9L, 4 “ -
4 29,7 10,7 32,2 10,0 47,1
5 30,9 9, 4 32,8 10,9 46, 9

Del andlisis del Cuadro 15 de desprende gue la frecuencia de cola de zorro
aumenta con la edad, comenzando a ocurrir en las plantaciones desde su
primer afio, al 40, afio se manifiesta el mayor incremento, y de &ste al
50, afio de edad, el incremento se reduce notablemente.

En los tres primeros afios s6lo se encuentran colas de zmorro del tipo
1 v 2, la proporcidn del tipo 1 en el primer afio es mayor al segundo v
tercer afio el mayor porcentaje correspende al tipo 2, Al 4o. vy 50. afos
comienzan a presentarse los tipos 3 y 4 que se originan debido a que los
tipos 1 y 2 cesan en su crecimiento de tipo de cola de zorro, M#s de la
mitad de las colas de zorro presentes 2 los 5 afios de edad han cesado
su crecimiento ®normal, Cabe aclarar que los tipos 1 v 3 casi siempre
se doblan y caen, presentando el motive mds apreciablie de mortalidad en
las plantaciones, En el futuro, el tipo 2 podria cesar su crecimiento de

cola de zorro, pasando al tipo 4, caso contrario estos drboles estdn



sujetos a perecer como los &rboles de los tipos 1 v 3,

4,4, Produccidn v viabilidad de semillas de P, caribaea var, hondurensis

procedentes de plantaciones locales

En el Cuadro 16 se presentan las caracterfsticas mds sobresalientes
de los conos vy las semillas recolectados en Turrialba en plantaciones de

11 v 12 afios de edad,



Cuadro 156,

plauntaciones locales de P, _caribaea var

hondurensis de 11 y 12 afios de edad

65

-

Caracteristicas de los conos y semillas de

Sitios

Florencia Campo Coniferato
Caracteristicas Norte Gamrna

(=T ) (x *s) (= *s)
Conoss
N* de conos 30 30

[ + +

Longitud {(cm) 9,01 = 0,56 9, 22 0, 82 9,29 - 0,58
Difmetro (cm) 3,08 T 0,18 3,221 0,26

11, 26

7, 05

0, 44

26, 36

Peso Seco (gr.) 25,57 ¥ 6,14
Humedad (%) 40, 38 %
Semillas? _
Semillas/cono (N®) 5,60 T
Peso de 100

semillas {gr. ) 1,44 F
Viabilidad (%) 52,93 &
Germinacidn (%) 67,18 pa

30
+
3,37 ¥ 0,27
25,6275

-

49,02

+

7, 70 ot 9) 61

2,36F 0,37

61,25 19,29

38,49 92,10 T 11,65

22,35 T 4,10

33, 98 T 13,27

+

22,33 ~ 17,24

1,82 1 0,48
63,81 ¥ 22,84

82,32 T 27,54

Los resultados obtenidos indican gue l2 longitud de los conos, su dif-

metro y peso, son bastante regulares y muy similares en log tres lugares

de recoleccidn. Los conos del Coniferato son m#s largos , el difmetro

mayor y los conos m&s pesados se encuentran en el campo Gamma,
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Los porcentajes de humedad determinados indican que los conos
recolectados en el Coniferato fueron mds rnaduros en comparacidn con
los otros dos lugares., En cuvanto al ndmero de semillas por cono, tam-
bién el Coniferato presentd mayor nlmero, pero esta caracteristica fue
muy variable, como lo indican.las desviaciones estandard calculadas,
en este mismo lugar se encontrd el cono con mayor nimero de semillagy
96,

Los pesos de las semillas no revelan gran variacién, pero las
semillas del rodal Campo Gammea fueron las m&s pesadas, asi como
el porcentaje de germinacidn que fue superior, La viabilidad se encon-
tré ligeramente mayor en el Coniferato,

En el Cuadro 17 se presentan los coeficientes de correlacidn entre
diversas variables para investigar la asociacidn de algunas caracteris-~
ticas del cono con el ndmero, peso, viabilided y germinacidn de las

semillas,
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Cuadro 17, Coeficientes de correlacidn entre caracteristicas del cono v

las semillag de P, caribaea var. hondurensis

Correlacidn v
Long. cono/N°® de sernillas ~ 0, 27 %
Long. cono/Peso de semillas -0, 05 NS -
Long. cono/% viabilidad 0,01 NS
Long. cono/% germinacidn ~ 0,24 N5
Difm. cono/No. semillas 0, 36 %
Difm. cono/Peso de semillas 0, 41 %
Difm. cono/% viabilidad 0,07 NS
Difm, cono/% de germinacién 0,10 N5
Peso seco cono/N° de semilias ~0, 30 %k
Peso seco cono/Peso de semillas 0,18 N5
Peso seco cono/% viabilidad 0,18 NS
Peso seco cono/% germinacién -0, 08 NS
% Humedad cono/N°® sernillas 0, 04 NS
% Humedad cono/Peso de semillas 0,15 NS
% Humedad cono/% viabilidad -0, 24 NS
% Humedad cono/% de germinacidn 0, 08 NS
Peso semillas/% viabilidad 0, 72 %
Peso semillas/% germinacidn 0, 56 **

®% Significativo al nivel de 1% de probabilidad

NS No significative al nivel de 5% de probabilidad



Los coeficientes calculados revelan una alta correlacidn (P< 0, 01)
entre la longitud, el difmetro vy el peso seco del cono con el nlimero de
semillas, asiimismo la correlacidnes apreciable para el didmetro del
cono con el peso de la semilla (P <0, 01},

Las correlaciones para el pércentaje de humedad del cono con el
nimero, peso y porcentaje de germinacidn de las semillas resultaron ’
muy bajas (P\/ 0, 05), en cambio la correlacidn negativa entre el porcen~
taje de humedad del cono con el porcentaje de viabilidad sin ser signifi-
cativo (P> 0,05), fue el valor mds alto encontrado para el grupo.

Para las caracteristicas de las semillas, los coeficientes de co=~
rrelacidn galculados entre el peso de las semillas con el porcenta-
je de viabilidad y con el porcentaje de germinacidn resultaron muy altos

y significativos (P <0, 01).

4,5, Comportamiento de pldntulas de cinco procedencias de P.caribaea

var, hondurensis gn vivero

4,5,1., Germinacién

La germinacidn de las diferentes procedencias utilizadas se presen-~

tan en el Cuadro 18,



Cuadro 18, Porcentaje de germinacidn y desviacién estandard

para cinco procedencias de P, caribaea var._hondurensis

Procedencia Germinacidn (%)
Belice (&) 52,75 L 2,476
Nicaragua (B) 72,00 L+ 2,181
Coniferato (C) 63, 60 + 4,214
C ampo Gamma (D) 58, 00 T 3, 651
Florencia Norte (E) 76, 00 T 3, 916

Las comparaciones realizadas entre las diversas procedencias

mdiante la prueba X2 se olrecen en el Cuadro 19,

Cuadro 19. Comparaciones entre los porcentajes de germinacion

de cinco procedencias de P, caribaea var._hondurensis

FV GL X2
A vs B 1 29,694 ok
A, B vs C,D,E 1 2,357 NS
E, C vys D 1 7,379
E ys C 1 7,381 Wk
Total 4 46, 811

% Significativo al nivel del 1% de probabilidad
N5 No significativo al nivel de 5% de probabilidad



Existe diferencia muy marcada (P <0, 01) entre las procedencias
de las semillas de su habitat natural, siendo superior la germinacién
de las semillas de Nicaragua a las semillas de Belice.

Al comparar la germinacidn de las semillas de su lugar de origen
contra las selmilla,s recolectadas en Turrialba, se encuentira que no exis;
ten diferencias apreciables entre ellas (‘-P>O; 05). De las comparaciones
realizadas entre las fuentes de semillas procedentes de Turrialba, se
encontrd que el porcentaje de germinacidn de las semillas del rodal
Florencia Norte es superior al del rodal Coniferato (P<0, 01}, v éste
es superior a la germinacidn de las semillas recolectadas en el Campo
Gamma (P <0, 01).

Para ilustrar la velocidad de germinacidn de las semillas, se elabo-
ré 1a .Figura 7, que muestra el porcentaje de germinacién acumulado du-
rante los dfas de germinacidn. Se encontrd que la germinacidn de las
semillas de Turrialba, comienza a los dos dihs y tiene un periodo de ger-
minacifn més corto en comparaciin con las procedeicias de su lugar de
origen que comienza m&s tarde, 2 los tres dias y alcanza el total de ger-
minacidn a los 17 dias; en cambio las procedencias de Turrialba, lo al-
canzan a los 14 dias; estas diferencias pueden deberse a que la semilla
recolectada en Nicaragua vy Belice estuvo almacenada bajo refrigeracidn
por un periodo de un mes, mientras que las semillas de Turrialba, se u-

tilizaron inmediatamente después de su recoleccidn,
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4,5,2, OCrecimiento inicial en altuvra

Lios resuliados generales de las medicidn semanal de las alturas
hasta 16 semanas despuds del trasplante se presentan gn el Cuadro b
del Apéndice. Las alturas finales alcanzadas y la supervivencia se pre-~

sentan en el Cuadro 20,

Cuadro 20, Altura y supervivencia a los cuatro meses de edad en
pldntulas de cinco procedencias de_P, caribaea var.

hondurensis en vivero

Procedencias Pais Altura Supervivencia
em) (%)
Mountain Pine Ridge (&) Belice 23,17 90, 0
Puerto Cabezas (B) Nicaragua 19,39 86, 0
Coniferato (C) Costa Rica 23,21 100, 0
Campo Gamma (D) Costa Rica 21,03 | 80, 0
Florencia Norte (E) Costa Rica 22,61 100, 0

lLos resultados del andlisis de varianza con los promedios de las

alturas se ofrecen en el Cuadro 21,



Cuadro 21, Andlisis de varianza para las alturas, a los cuatro
meses de edad, de cinco procedencias de P, _caribaea

var, hondurensis en vivero

£

BV - GL CM
Procedencias 4 36, 4382  wx
Error 72 9, 8926
Total 76

% Significativo al nivel de 1% de probabilidad

Los resultados indican gue se detectan diferencias muy marcadas
(P =0, 01) entre las diversas procedencias que abarcéd el experimento.,
Las comparaciones entre las procedencias por la prueba de rangos multi-

ples de Duncan presenta los resultados siguientes:

Procedencias, C B E D B

Altura total (cm): 23,21 23,17 22,61 21,03 19,39

Este andlisis revela que las procedencias Coniferato, Mountain Pine
Ridge v Florencia Norte no presentan diferencias eatre si (P <(0,05)y
son los que alcanzaron mayores alturas totales, Asimismo la proéedencia
de Puerto Cabezas, alcanzd la altura menor, siendo significativamente in-
ferior a los tres primeros, y es equivalente a la procedencia de Campo

Gamma,



- T4 -

Con base en las mediciones semanales se calcularon las ecuaciones
que vrelacionan la edad-altura para las procedencias en estudio, los re-
i)

s s . . L
sultados, asf como los coeficientes de determinacidn R~ se anotan en la

Figura 8, En estas figuras los coeficientes b, indican la velocidad de

1
crecimiento v los coeficientes bz gue en todos los casos son positives,
aseguran que las curvas de crecimiento contindan subiendo, Los coeficien

2
tes R , son altos, corroborando que la ecuacién elegida se ajustdé muy bien

a los datos observados,



(emi

~-75-

24«

220

20 =

14

10 =

X = Edad (semanas)

Y = Altura (cm )

4

Procadencia Pais Ecuacidn estimada R

J—

Mouniain Pine Ridge Belice ?=4.I330+0.682IX+0.0309X2 0.9l

- Puerlo Cabezas Nicaragua ¥ =3.3089+05344X400273%° 0.87
AL 22T Coniferato Costa Rica  ¥=3.8081+0.6801X+00328%° 0.93
;’;;'/ =cm=:=e=  Campo Gamma Costa Rica Y =345 +0.4037X+0.6435 xa 087
‘ == == Florencic Norfe Costo Rica ¥ =3.9551406945X+0029 1‘7{2 050
: . & i ¥ g { i ¢
2 4 ] 8 0 12 14 %

Edad {semanas )

Fig. 8 Estimacion de la relacidn edad -altura para 5 procedencios de P corlbaea var. hondurensis en vivero




5. DISCUSION

5,1, Comportamiento de variedades~procedencias de P, caribaea

De acuerdo con los resultados obtenidos por la especie P, caribaea
Morelet en Turrialba, a la edad de cuatro afios, se establece que en cuan-

to a la altura total alcanzada, la variedad hondurensis es superior a las

variedades bahamensis y caribaea, Entre las procedencias de la variedad

hondurensis, resulta superior la que procede de Belice, sobre la de

Nicaragua; estos resultados concuerdan con muchos autores! en Argen-
tina (4, 8), Nigeria (27), Brasil (20), Islas Fiji (53), Austrvalia (43), y
Costa de Marfil (40).

El incremento medio anual en altura de 2,19 m en la variedad
hondurensis de Belice es superior a los obtenidos en Argentina (4, 17),
Trinidad y Tobago (32), Guayana Britdnica (9), Puerto Rico (56}, Malaya
(45), Australia (7, 2, 43), Suddfrica (47)y en las sabanas de Nigeria
(40). También son semejantes a las reportadas en la Costa de Marfil
(27). Esta variedad es superior en Uttar Pradesh y £erala, India, pero
en cambio a bajas altitudes, en Drasa, India, las alturas son muy pareci=-

das (47, 28, 42, 53), Se establece asi que la variedad hondurensis al-

canza muy buen desarrollo en el caso de la condicidn ecoldgica bosque
muy hdmedo premontano en Costa Rica, lo mismo sucede con la variedad

bahamensis, cuyo incremento medio anual en altura de 1, 73 m es superior

a las obtenidas en Argentina (17), siendo ligeramente inferior a las regis-
tradas en Costa de Marfil (40).
Para la variedad caribaea el ineremento medio anual en altura de

1,55 m, es superior al de su habitat natural (5, 14,), y ligeramente inferior



a los registrados en Avgentina {4, 17), En los difmetros medios con
corteza, obtenidos por las variedades-procedencias (Cuadro 5), demuestra

superioridad la variedad hondurensis de Belice y Nicaragua, a lag varieda-

des bahamensis y caribaea, Los valores de 11,0~12,0 cm de DAP con

corteza encontrados para la variedad hondurensis en Turrialba, son lige-

ramente superiores a los registrados en Argentina (4, 17), Trinidady
Tobago (32), Guayana Britdnica (9), Malaya (45), Austraiia {7, 2, 43) y
Suddfrica {47). El DAP encontrado para la variedad caribaea, es superior
al que se registra en su lugar de origen (5, 14)y ligeramente mayox al
que se alcanza en Argentina {4, 17)a la misma edad,

En la supervivencia de las variedades-procedencias, la varviedad

hondurensis de Belice v Nicaragua (Cuadro 5) muestra superioridad sobre

las variedades bahamensis v caribaea. Las causas de la mortalidad no se

registraron en los aflos pasados, pero en la actualidad se puede observar
que la mortalidad se debe casi exclusivamente a los drboles gue presenta~
ron ¢recimiento de tipo de cola de zorro, Lste rrecimiento anormal
emite una yema terminal muy larga, sin ramas y con escasa resistencia,
provocando que los drboles se doblen y quiebren, fendmeno presentado

solamente en las variedades hondurensis vy bahamensis, La variedad

caribaea presenta algunos &rboles atacados por hongos en grupos aislados,
Al juzgar Ia forma y aspecto del crecimiento de los drboles, se revela
mejor en la variedad caribaea. Xsta presenta el mejor aspecto general,

fusta m&s recto v copa mejor conformada, siguiéndola en importancia, la

variedad bahamensis v finalmente 12 variedad hondurensis de Belice vy

Nicaragua, entre estas dos dltime s casi no existen diferencias en tipo de

crecimiento,
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Las tasas de crecimiento en altura (Figura 3) revelan un mavyor

crecimiento para la variedad hondurensis de Belice, siguiéndole muy de

cerca la hondurensis de Nicaragua, Estag diferencias empipzan a esta-

blecerse desde el primer afio de edad, siendo mds acentuada a los cuatro

ty

afios para la variedad hondurensiz de Belice, en tanto que el resto man-

tiene entre sf las diferencias establecidas. A esta edad, las variedades
y procedencias mantienen su ritmo de crecimiento en altura, concordando
con algunos ensayos de introduccidn en Australia (48) y en Surinam (52),
en donde se menciona un mayor crecimiento entre los cuatro y seis afios,

En rodales de 11 v 12 afios de edad de la variedad hondurensis, plantados

en pequefias superficies en Turrialba, el incremento medio anual se ha
mantenido en estos rangos, presentando alturas medias de 21,21 cm ¥y
28,85 cm de DAP,

El incremento medio anual en volumen con corteza alcanzado por las
variedades y procedencias son altos (Cuadro 7), considerando una densi-
dad de 1600 £rboles/ha, adn cuando las plantaciones solamente correspon-

den a cuatro afios de edad., En el caso de la variedad hondurensis de

Belice, los voldmenes resulfan supericres 2 las mencionadas en su lugar
de origen (21), Argentina (3) y Jamaica (21). Los incrementos alcanzados
en estas plantaciones son similares a las que se presentan en Surinam(52),
a los ocho afios de edad. Esta relacidn indicaria que se podria alcanzar
un incremento mavyor en el préximo periodo de crecimiento,

¥l incremento medio anual en volumen, obtenido por la variedad
caribaea resulta inferior al que se alcanza en la zona templada y himeda

de Argentina (3).
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5.2, Comporiamiento de P, caribaea var., hondurensis en cuatro
densidades de plantacidn

Los aspectos estudiados, altura total, didmetro y poda natural de

ramas en la variedad hondurensis, como consecuencia de lag densidades

de plantacifn utilizadas, revelan que a la edad de cinco afios el espacia~
miento inicial no provoca diferencias significativas entre las alturas al-
canzadas, Debido al rdpido crecimiento de esta variedad, empiezan a
mostrarse diferencias desde el 20, afio de edad {Figura 4) en los valores
para las alturas, pero éstas no son estadisticamente diferentes. Las ta-
sas de incremento en altura contindan ascendiendo a la edad de cinco afios.
En cambio la relacidn del espaciamisanto con el DAP (Figura 5) nos revela
que la competencia empieza a establecerse desde el 20. afio de plantacidn,
habiendo un incremento muy alto del Zo, al 3er. afio y, a2 la edad de cinco
afios los diversos espaciamientos presentan diferencias significativas,
alcanzdndose los valores mds grandes de DAP en los espaciamientos mds

amplios. A pesar de esto los coeficientes b, para la relacidn edad-~-DAP

1
son positivos, pero los coeficientes bZ’ que indican la aceleracién del
grecimiento diamétrico en todos los casos son negativos, demostrando
que la curva comienza a disminuir 2 esta edad, Los valores mds altos

del difdmetro se presentan en el espaciamiento 9, 00 mzn

\ Del estudio conjunto de la influencia de la edad y la densidad de plan-
tacibn sobre el DAP (Figura 6) se observa que la velocidad de crecimiento
diamétrico en ambosg factores es positivo, siendo mayor la influencia del
espaciamiento, pero en ambos casos, la aceleracidn del crecimiento en
didmetro es negativo, La tendencia general de las curvas sufre cambios
en cada edad, mientras que en el 20, afio se indican didmetros equivalen-

tes en los espaciamientos extremos, la tendencia de los difmetros es

aumentar en los espaciamientos centrales. A pmayor edad los didmetros



mds altos que ge obtienen, van desplazdndose hacia los espaciamientos

mds amplios, alcanzando los mejoces didmetros en 'os espaciamientos 8, 00
8, 00, 8,00-10,00 v 10,00 m® a log 24, 36, 48 vy 60 meses de edad
respectivamente,

Derivada da la competencia establecida por los diversos espacia-
riientos, la poda natural de ramas pregentada a los 5 afios de edad, es
mayor en log espaciamientos 4, 60 y 6, 25 ng las ramas de los drboles
se tocan y entrelazan, cubwiendo completamente el e‘spacio disponible,
provocands que las ramas inferiores comiencen 2 secarse, en cambio en
los espaciamientos mé&s amplios 9,00 v 12,25 mz guedan adn egpacios por
cubrir y los drboles producen ramas ms largas y gruesas, Las diferen~
cias encontradas en estos dos grupos son apreciables y la altura actual a
la que se encuentra la primera rama viva es de 3,58 m en el espaciamien~
to 4, 00 mz. Se observa también que el crecimiento de malezas en el piso
del bosque es m&s reducido en los ezpaciamientos menores,

Los voldmenes estimados mds altos se presentan en el espaciamiento
6,25 m? (Cuadro 10) llegando a 199, 8 mg/ha, a los cvinco afios de edad,
esto es, un incremento medic anual de 39, 3 m3/ha/aﬁo, bajo una densidad
de 1600 4rboles/ha, siguiéndole el espaciamiento 4, 00 mz con 180, 0 m3/ha,
que se obtiene debido a la alta densidad, 2500 £rboles/ha. Sin embargo,

el espaciamientc 9, 00 m?

gue representa el tercer lugar en volumen con
1111 4rboles/ha alcanza 137, 7 m3/ha v el espaciamiento 12, 25 con sdlo
816 4drboles/ha llega hasta 91,3 m?’/ha, representando un incremento

medio anual de 18, 0 ms/ha/aﬁo.
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5.3, LTrecimiento anormal cola de zorro

Este tipo de crecimiento se encontr$ en todas las variedades de
P. caribaea en el cantdn de Turrialba, excepto en la variedad caribaea.

L.a variedad hondurensis de Nicaragua presentd un porcentaje mayor

que la procedente de Belice y en tercer lugar la variedad babamensis

(Cuadro 11). Estos resultados concuerdan con los infermes de introduc-
cidn de las variedades en Argentina (4, 8, 35, 17), Brasil (20),

Hawaii (33), Malaya (30), Surinam (46, 52), Trinidad y Tobago (31)y
Costa Rica (57).

Las diferencias encontradas son altamente significativas entre las
variedades v las procedencias estudiadas, también hay diferencias en
cuanto a los sitios estudiados, a los cuatro afios de edad, KEstos resul-
tados concuerdan con Wiersum (57) quien estudid las mismas plantacio-r
nes a los 2, 5 afios de edad, manteniéndose aln las diferencias enire
variedades.

Lios ansdlisis efectuados en las parcelas de espaciamiento por sitio

parp la wariedad hondurensis de cince afios de edad permiten estable -

cer que la frecuencia de cola de zorro se presenta diferencialmente en
cada densidad de plantacidn, siendo la ocurrencia mayor en el mejor
sitio, Florencia Norte, Los porcentajes encontrados son mds altos en el
espaciamiento 6, 25 mz (Cuadro 13). Segln este resuliado, y de acuerdo
con Wiersum (57), se puede decir que las colas de zorro se presentan
en mavyor porporcién donde la altura estd ocurriendo con mayor veloci~

dad de crecimiento, no existiendo diferencias en las interacciones de

espaciamiento por sitios.



Con base en los resultados del muestireo llevado a cabo en las

plantaciones de la variedad hondurensis, se puede establecer que la

ocurrencia de colas de zorro aumenta con la edad, apareciendo desde
el primer afio de plantacién con 6, 3% de la poblacién. Para los afios
siguientes, 20. y 30. aumenta hasta el 15%, manifestdndose el incre-
mento mayor en el 40, afio de edad, con 29, 7%, el cual obtiene un in-
cremento mihimo al alcanzar 30, 9% a los cinco afios (Cuadro 15).
Estos resuliados concuerdan con las observaciones realizadas por
Versteegh (52) en Surinam.

En cuanto a los tipos de colas de zorro encontrados en las plantacio-
nes (Figura 3) s6lo se presentan los tipos 1y 2 en los tres primeros afios
de plantacién, siendo mayor la proporcidn de tipos 1l en el primer afio y
despuds cambia a un porcentaje mayor para el tipo 2 en los afios Zo. y
30. {Cuadro 15). Después de los tres primeros afios comienzan a pre-
sentarse los tipso 3 v 4, originados por cese del crecimiento de cola de
zorro de los tipos 1y 2. Los tipos 1y 3 casi siempre se doblan y
caen constituyendo casi el dnico motivo de mortalidad en las plantaciones.
En la actualidad, = los 5 afios de edad, mds del 50% de cola de zorro son
de los tipos 3 v 4, permaneciendo un bajo porcentaje del tipo 1 y muchos
del tipo 2. Se piensa que la mayoria del tipo 2 cambiard en el futuro al
tipo 4, siempre v cuando la longitud de la cola de zorro no sea muy gran-
de, caso contrario, sufren las mismas consecuencias que los fipos 1y 3.

De acuerdo con Wiersum, Koslowsky y Lanner (57, 30, 33} y los
resultados obtenidos, se puede establecer que en el cantén de Turrialba,
1a ocurrencia de las colas de zorro se ve muy influida por las variedades,

procedencias, densidad de plantacidn y el sitio.



5.4, Produccidn v viabilidad de semillas de plantaciones locales v

comportamiento en vivero de cinco procedencias de P, caribaea

var, hondurensis

Los resultados de las caracteristicas medidas de los conos y semillas
recolectadas en plantaciones de 11 y 12 afios de edad de la variedad

hondurensis (Cuadro 16) revelan que la longitud, didmetro y peso seco

de los conos son bastante regulares y muy similares en los tres lugares
de recoleccidn,

Fn cuanto al ndmero de semillas por cono, el rodal Coniferato pre-
senta mds semillas que los conos de los rodales Florencia Norte y Cam-
po Gamma, pero esta caracteristica es muy variables, encontrdndose
muchos conos sin semillas, En este mismo lugar se encontrd el cono
con mayor nimero de semillas, 96.

Los pesos de las semillas no revelan gran variacién y la viabilidad
se encontrd ligeramente superior en el Coniferato; el porcentaje de ger-
minacidn fue superior en el Campo Gamma,

La viabilidad encontrada para lasz semillas 59, 3% es muy similar a
las halladas en plantaciones de 8-9 afios de edad en Fiji para la misma
variedad y es muy aproximado al de su habitat natural (53).

En observaciones de campo realizadas durante los recorridos por
las plantaciones, esporfdicamente se observan conos en edades desde
4 afios v la floracidn comienza de fines de noviembre a diciembre, lo
que coinecide con informes de Chalmers (9) en Trinidad y Mesbruge (40)

en Costa de Marfil,



Iias correlaciones entre las caracteristicas de los conos con lasg
semillas {Cuadro 17) revelan que exisie una alia corzsiacidn entre la
1ongiﬁld; didmetro vy pesc seco del conc con el ndmers de semillas. En
el caso de la longitud y el peso seco, esias correlaciones son negativas,
para el caso .del diafmetra? es pogitivo, es decir. que a ma.;ror digmeiro
del cono corresponde un mayor ntmero de semilias,

Los coeficientes de correlacidn para cl porcentaje de humedad del
cono.; que se considera como un indicador de la madﬁreZ; Vega (51) con
el ndmero, ‘pes;b y porcentaje de germinacidn de las semilias, resultaron
bajos y no significativos,

La correlacién entre los porcen‘tajes de viabilidad de las se’milias
v de humedad del cono, sin ser significativofie el valor mss alb encoatra-
do para el grupo v la correlacidn es negativa, es deecir, que a majror hu-
medad corresponde menor ﬁabilidad de lag semillas,

Lios coeficientes de correlacié'n resuitaron muy altos y significativos;
entre el peso de las semilias y el porcentaje de V‘-.’";ah‘ﬂridad, vy con el por-
centaje de Agerminacignn

Los estudios realizados para investigar el comportamientc de las

semillas procedentes de las plantacionez locales de la variedad hondurensis

de ll vy 12. afios de edad comparados con las procedentes de su habitat natu-
rai, revelaron que el .Iﬁorcentaje de gerrriinac.io'n de las tres procedencias
.locéleé, 65, 8% resultg superior a la pfocedente de Mountain Pine Rzidge'.,
Béiice e infel;ior a la pfocedente de Puerto Cabezas, Niéaragua, sin em=-
ba‘rg‘o‘la semilla'loéal del rodal Florencia Norte, resulfg supefior a las
pfbcédentes de-Belice v Nicarz‘:gua, incluyendo ‘a:las'dltras dos procedéneias

locales. Este porcentaje promedio es sensiblemente superier al promedio
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anotado por Mesbruge (40) para las semillas importadas en Cosfa de
Ma rfil,

Las comparaciones realizadas revelan que las diferencias en los
porcentajes de germinacidn (Cuadro 19) entre las procedencias del habitat
natural de la especie, son muy marcadas, siendo superior la germinacidn
de las semillas de Nicaragua a las de Belice, las comparaciones de es-
tas dos procedencias contra las tres locales, revelé_ gue no existen dife-
rencias apreciables entre ambas.

De las comparaciones entre las fuentes de semillas locales, se en-
contrd gue el porcentaje de germinacidn de las semillas del rodal
Fldrencia Norte es superior al del rodal Coniferato y éste lo es al del

rodal Campo Gamma,

Los porcentajes de germinacién acumulados durante los dias de ger-
minacidn para cada procedencia (Figura 8) desdernuestran que la germi-
nacidn de las semillas de Turrialba comienza a los dos dids y alcanzan
su germinacién total a los 14 dfas, en cambio las semillas procedentes
de su habitat natural comienzan a los tres dias y alcanzan su germinacidn
total a los 17 d¥as. Estas diferencias pudieran deberse a que se utili-
28 semillas fresca en las procedencias locales, mientras que las proce~
dentes de su habitat natural ge almacenaron bajo refrigeracidn durante
un mes, aproximadamente, adn asi, los resultados de los periodos nece-
sarios para la germinacifn resultaron mds cortos que los mencionados
para la variedad en Puerto Rico (56) v en India (28).

Los resultados generales del repicado 2 macetas en vivero y de las

alturas semanales de estas procedencias hasta cuatro meses de edad



(Cuadro 20) demuestran que las procedencias Coniferato, Mountain Pine
Ridge v Florencia Norte son muy similares y alcanzaron las mayores
alturas totales 23,2, 23,1 vy 22,6 cm, respectivamente, Las tasas
de incremento el altura (Figura 8) en orden decreciente corresponden a
las procedencias Florencia Norte, Mountain Pine Ridge, Coniferato, e
Puerto Cabezas y Campo Gamma.

La supervivencia encontrada para las procedencias en su etapa de
vivero {Cuadro 20) muestran superioridad las de Florencia Norte, Coni-
ferato y Mountain Pine Ridge, entre 90-100%, comparadas con las pro-

cedencias Puerto Cabezas y Campo Gamma, que resultd de 80 a 86%.
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6. CONCLUSIONES

1., Las variedades y procedencias de P, caribaea Mor§1et, tienen
un comportamiento general satisfactorio en su adaptacién ini-
cial, a los 4 afios de edad, en la condicidn ecolSgica 'bosque
muy himedo premontano' de Holdridge, en el Cantén de
Turrialba, Costa Rica. La variedad_hondurensis procedente
de Belice demostrd el mejor desarrollo en cuanto a difmetro,

altura y volumen.

2. La densidad de plantacidn en P, caribaea var, hondurensis de

5 afios de edad, influye directamente en el crecimiento diamé& -
trico y poda natural de ramas, demostridndose al mismo tiem-

po que las densidades no influencian al crecimiento en altura,

3. La presencia de cola de zorro se ve muy correlacionada con
las variedades, procedencias, densidad de plantacidn y sitio,
dermostrdndose también que la frecuencia de este tipo de cre-

cimiento aumenta con la edad., La variedad caribaea no pre-

senta cole de zorrogiisdtras gue &n 1o vaisd.d hondurensis

de Nicaragua y Belice sc chserva gl mgyor nimero,sigulendole

la variedad bahamensis .

4, La viabilidad, germinacidn v el erecimiento en altura de las
plantas de 4 meses de edad resultantes de las semillas de

P, caribaea var, hondurensis a los 11 y 12 afios de edad, en
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Turrialba, son similares a los obtenidos con semillas procedentes

de su habitat natural, Belice y Nicaragua.



7. RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo investigar el comportamiento

de las variedades-procedencias de Pinus caribaea Morelet, en plantacio-

nes experimentales y comerciales de 1 a 12 afios de edad, plantadas en
la condicidn ecoldgica bosque muy himedo premontano de Holdridge en

el Cantdn de Turrialba, Costa Rica,

La adaptacidn inicial de la especie results satisfactoria, siendo

la variedad hondurensis procedente de Belice superior en altura dif-

metro y volumen a la procedente de Nicaragua, y a las variedades

bahamensis v caribaea, La variedad caribaea presenta la mejor forma

de fuste y copa pero es de crecimiento m&s lento que las otras varieda-

des. La variedad hondurensis bajo diversas densidades de plantacidn

respondid diferencialmente en cuanto al DAP y a la poda natural de ra-

mas; estas densidades no influyeron en el crecimiento en altura,

La variedad caribaea no presenta colas de zorro; la mayor fre-

cuencia se encuentra en la variedad hondurensis de Nicaragua y la me~

nor en la variedad bahamensis, siendo la procedencia de Belice de la

variedad hondurensis intermedia entre ambas,

La presencia de cola de zorro aumenta con la edad y su ocurrencia
ge ve influenciada por las variedades, procedencias, densidad de planta-

cidn vy el sitio.



Las semillas de rodales locales de 11 y 12 afios de edad de la variedad

hondurensis producen plantas, en vivero, similares en altura a las proce-

dentas de semillas recolectadas en su habitat natural,



7a. SUMMARY

This study was concerned with the development of Pinus caribaea

Morelet varieties and provenances in experimental and commercial planta
tions of 1 to 12 years of age, which were established under "Premontane
wet forest'' conditions, as described by Holdridge, in the province

of Turrialba, Costa Rica,

Initial adaptation of the species was satisfactory. Largest height,

diameter and volume were obtained with variety hondurensis from Belice,

follawed by hondurensis from Nicaragua, bahamensis and caribaea.

Variety cavibaea  had best stem form and crown development but

smallest growth rate, Variety hondurensis behaved differently undetr vary-~

ing plantation densities with respect to d.b.h, growth and natural pruning.

There wasg no effect on height growth due to different spacings.,

Variety caribaea had no foxtails, Largest foxtail frgguency was ob-

served in variety hondurensis from Nicaragua, and lowest in variety

bahamensis. Variety hondurensis from Belice was intermediate in foxtail

frequency.

The ocurrence of foxtail increases with age, and differs between
varieties, provenances, plantation densities and sites.

Nursery seedlings of variety. hondurensgis from locally collected seeds

grew as well as those coming from seeds collected in their natural habitat,
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Cuadro 4., Porcentaje v tipos de cola de zorro-presentes en lag

plantaciones de P, caribaeca var. hondurensis de 1

a b afios de edad, muestreados en el cantdn de Turrialba

Arboles con cola de Avholes
2OTTO normales Arboles  Arboles
Edad Tipo Total Tipo muestre con cola
(afios) ados de
1 2 3 4 0 ZOETO
(n?) (%}
1 8 2 - - 10 148 158 6,3
2 i4 19 - - 33 277 310 10,6
3 2 24 - - 26 146 i72 15,1
4 16 48 15 70 149 352 501 29,7

5 13 45 15 64 137 305 442 30, 9
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