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PRESENTACION

El presente documento forma parte de una serie de Informes
Técnicos del Proyecto Agroforestal CATIE-GTZ, preparados para
técnicos, extensionistas y personasinteresadas en lareforestacion.
Especificamente, esta publicacion es la continuacion de otros dos
documentos, que analizaron el concepto de linderos en la
agroforesteria (Beer 1993) y el manejo y crecimiento de laurel
(Cordia alliodora), teca (Tectona grandis) y mangium (Acacia
mangium) en linderos en la costa y montafia de Baja Talamanca,
Limén, Costa Rica (Lujan y Camacho 1994). Este texto brinda los
resultados de seis aflos de mediciones en cinco linderos con las
especies; laurel, deglupta (Eucalyptus deglupta) y roble marfil
(Terminalia ivorensis), establecidas en el valle del Sixaola,
Talamanca, Costa Rica.
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1.INTRODUCCION

La plantacion de arboles en linderos, con fines de produccion de
madera para aserrio, €s una opcion ventajosa para los pequefos y
medianos campesinos, pues ademas de diversificar la produccion de una
finca, aprovecha areas que en muchos casos estan subutilizadas o sin
manejo productivo. Este tipo de produccion de maderapuede resultar mas
adaptable que la produccion por medio de plantaciones en bloque, parael
caso defincas medianas y pequeiias que necesitan dedicarlamayor parte
de sus terrenos a cultivos agricolas.

Este documento presenta los resultados del establecimiento de
cinco ensayos de arboles maderables en linderos en fincas privadas del
valle de Sixaola, Talamanca, Costa Rica. Las especies evaluadas fueron
deglupta (Eucalyptus deglupta), roble marfil (Terminalia ivorensis) y laurel
(Cordia alliodora).

La. precipitacion promedio anual en la zona es de 2319 mmy la
temperatura promedio de 26,5 C (Meléndez 1993). La distribucion de las
lluvias alolargo del afio es bastante uniforme y no existe unaestacion seca
bien definida. Sin embargo se pueden presentar dos épocas donde la
intensidad pluvial es menor, y en algunas ocasiones puede llegar adarse
un déficit hidrico en el suelo. Estos periodos sin lluvia suelen presentarse
durante varias semanas en abril y setiembre u octubre (Herrera 1985). De
acuerdo con el sistema de clasificacion de zonas de vida de Holdridge
(1978), los linderos se encuentran en la zona de vida de bosque humedo
tropical.
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Con este frabajo se desea divulgar la experiencia del Proyecto
Agroforestal CATIE/GTZ en relacion con la produccion de madera para
aserrio, por medio del establecimiento de arboles en linderos. Ademas se
pretende contribuir al conocimiento del manejo de los arboles en este tipo
de plantacion y fomentar su utilizacién entre los pequefios y medianos
agricultores de la region.
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2. LAS ESPECIES EVALUADAS

2.1 LAUREL
Nombre cientifico: Cordia alliodora (Ruiz & Pavon) Oken
Familia: Boraginaceae

Nombres comunes: Laurel (Centroamérica), pardillo (Venezuela),
nogal moho, vara de humo (Colombia), varia (Cuba), capa (Republica
Dominicana), hormiguero, bojon (México), louro, uruazeiro (Brasil), arbol
de ajo, ajo (Peru, Bolivia).

Distribucion geogréfica: El laurel es nativo de América tropical
donde presenta una amplia distribucién natural; se encuentra desde la
region central de México hasta el norte de Argentina, ademas de las islas
del Caribe, tales como Cuba, Republica Dominicana, Haiti entre ofras
(Boshier 1992, Greaves y McCarter 1990).

Aparte de su buen crecimiento por regeneracion natural, el laurel se
ha plantado e introducido en varios paises tales como Nigeria, Surinam,
(Vega 1977), Sierra Leona y Uganda, donde crece en forma satisfactoria
(Kriek 1968, citado por Greaves yMcCarter 1990). Enlas Islas del Pacifico
(Vanuatu, Islas Fiji), debido a su buena adaptabilidad y crecimiento, se han
establecido grandes plantaciones con esta especie (Hudson 1984). Cabe
mencionar que su crecimiento presenta muchas diferencias entre proce-
dencias (Greaves y McCarter 1990).

Por el tipo de copa, capacidad de autopoda, calidad de la maderay
crecimiento, esta especie ha demostrado ser una buena eleccion dentro
del componente maderable de varios sistemas agroforestales en
Centroamérica y Colombia, como sombra de café y cacao, asociado con
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platano y en pastizales (silvopastoril) (Somarriba 1990, Somarriba et. al.

1994, Glover y Beer 1986, Montagnini 1992). En pastizales los arboles
~ sufren con la compactacion de la tierra por el pisoteo del ganado y con la
competencia de las gramineas (pastos), lo que resulta en menores
crecimientos. Sinembargo, enel mercadomadererotradicional, lamadera
dellaurel proveniente de potreros es mas apreciadapor su aparente mejor
calidad.

Descripcion del arbol: El laurel es un arbol de tamafio mediano a
grande, aunque en climas himedos puede sobrepasar los 40 m de altura
(Boshier 1992, Somarriba y Beer 1987). Es raro encontrar laureles con
diametros mayores a 1 m; por lo general esta especie alcanza diametros
entre 50 y 80 cm (Johnson y Morales 1972, Pérez Figueroa 1954).

Lacorteza es fisurada cuando joven y acanalada al madurar; el tallo
generalmente esta cubierto por liquenes. Copa estrecha, cilindrica y
compuesta de ramas delgadas, ascendentes y verticiladas (Poel 1988);
por lo general es un arbol poco frondoso (Johnson y Morales 1972).

Las hojas son simples, alternas, ovaladas, lanceoladas u oblongas.
Generalmente bota sus hojas durante la época seca; sin embargo, en
algunos sitios la fenologia no parece coincidir con estaciones especificas
(JohnsonyMorales 1972). EnTalamancalos laureles jovenes no botanlas
hojas y en los adultos el cambio de hojas es poco pronunciado.

Las flores crecen en paniculas axilares; son pequefas (5-15 cmde
largo), hermafroditas, de corola blanca y olor muy duice. El fruto es una
especie de drupa con semillas faciimente dispersadas por el viento
(Johnson y Morales 1972). El numero de semillas viables por kilogramo
oscila (dependiendo de contenido de humedad, pureza, etc) entre 55000
y 75000 (Greaves y McCarter 1990).
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En condiciones favorables de suelo, el laurel desarrolia un sistema
radicular amplio y profundo con raices laterales bien desarrolladas (Poel
1988). Schidnvoigt (1993) informa de una concentracion de raices latera-
les a0-10cm de profundidad, por lo menos durante los primeros 18 meses
de desarrolio.

El laurel crece en terrenos abiertos, es una especie invasora que
requiere de mucha radiacion solar para lograr un crecimiento éptimo
(heliofita durable). En el bosque, su presencia es escasa, pues depende
de los claros del bosque para establecerse (Tschinkel 1965). En la etapa
juvenil soporta cierto grado de sombra lateral (Schidnvoigt 1993).

Requerimientos de la especie: El laurel presenta los mejores
crecimientos en climas con temperaturas promedios de 24°C y precipita-
ciones medias anuales entre 2000 y 5000 mm (Tschinkel 1965; Greaves
yMcCarter 1990). En climas con precipitacion media anual inferior 22000
mmYy con marcada estacion seca presenta crecimientos y formas de fuste
muy inferiores a los de climas mas hiumedos.

En cuanto a la altitud, el laurel se desarrolla en forma satisfactoria
desde el nivel del mar hasta altitudes de alrededor de 800 msnm en la
vertiente Atiantica de Costa Rica. Sin embargo en Colombia el laurel
aparece desde el nivel del mar hasta 1900 msnm (Johnson y Morales
1972, Poel 1988).

El laurel prospera en suelos de moderadamente a bien drenados,
con textura franco, franco-arenosa, franco-arcillosa y relativamente férti-
les. Presenta problemas en suelos mal drenados o de drenaje excesivo,
endurecidos, compactados o0 de poca profundidad o fertilidad (Greaves y
McCarter 1990, Johnson y Morales 1972, Lujan y Camacho 1994).
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Usos de la madera: En general la madera del laurel es fina y muy
apreciada, ya que pule faciimente y se puede obtener un buen acabado;
es de densidad mediana (entre 0,45 y 0,55), aunque puede variar segiin
laregién (Webb 1980) ytiene unadurabilidad natural alta (Poel 1988). Facil
de secar al airelibre; de secado rapido cuando existenbuenas condiciones
de aereacion. El laurel se utiliza en la fabricacion de muebles finos,
revestimiento de casas, barcos y oficinas. Puede utilizarse para la cons-
truccion de instrumentos musicales, cajoneria fina y chapas decorativas
(Poel 1988).

2.2 ROBLE MARFIL
Nombre cientifico: Terminalia ivorensis A. Chev.
Familia: Combretaceae

Nombres comunes: Roble marfil, terminalia (Costa Rica), framiré
(Costa de Marfil y Francia), idigbo (Nigeria), emeri (Ghana).

Distribucion geografica: Estaespecie es originaria delos bosques
tropicales muy humedos y himedos (con estacién seca definida) de Africa
Occidental. Su rango de distribucion natural es amplio, sin embargo
aparece en poblaciones dispersas, no en rodales homogéneos o densos
y su frecuencia dentro del bosque es baja.

Por su rapido crecimiento y buena aceptabilidad de su madera, el
roble marfil hasido introducido en varios paises: Trinidad y Tobago, Puerto
Rico, Costa Rica, Panam4, Islas Fiji, Islas Salomén y Uganda (Lamb y
Ntima 1971).
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Descripcion del drbol: Arbol grande hasta mas de 45 mde alturay
diametros de fuste hasta de 3 metros. La cortezaes claray lisa cuando el
arbolesjoveny negruscaal madurar. Porlo general, defuste limpioy recto,
con gambas pequefias y a veces acanaladas. La copa, en arboles
maduros, es aplanada con ramificacion muy horizontal y ancha. En
arboles jovenes lacopaconsta de varias capas o estratos horizontales de
ramificacion verticilada. Como laespecie presenta autopoda, va eliminan-
do estas capas horizontales (Lamb y Ntima 1971).

El crecimiento en altura de esta especie presenta un patron: el brote
principal o chupdn crece verticaimente en forma rapida (crecimento
ortotrépico), seguido de un periodo de inactividad (dormancia) durante el
cual se estimula el crecimiento de nuevas ramas laterales (crecimiento
plagiotropico) las cuales se desarrollan en forma horizontal cerca del brote
terminal del fuste.

Las hojas se concentran al final de las ramas; son simples y
penninervadas, de forma oblonga, ligeramente ensanchadas hacia el
apice, de tamaiio variable. El arbol bota las hojas durante la época seca
(es deciduo), con gran variabilidad en la época de defoliacion segun la
localidad. Las flores son pentameras, generaimente apétalas y muy
pequeilas; acomodadas en espigas simples, axilares de color amarillo
(Griffiths 1959). El fruto es una samara de tamafio variable. Cadafruto sélo
contiene una sola semilla y se disemina con |a ayuda del viento (Magne
1979). La cantidad de semillas por kilogramo oscila entre 5500 y 7260
(Parry 1956 citado por Lamb y Ntima 1971).

El sistema radical presenta una raiz pivotante principal con 6 a 8
poderosas raices laterales que la sostienen. En sitios poco adecuados
desarrolla un sistema radicular bien esparcido y superficial (Lamb y Ntima
1971). Segun Castafieda (1981), el sistema radicular del roble marfil es
extenso y superficial; en arboles de dos afios de edad, encontré raices de
mas de 3 m de extension.
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Crece bien aplenaexposicion solar (heliéfita durable); en sulugar de
origen coloniza tierras agricolas abandonadas. Se encuentra como un
arbol emergente en los bosques deciduos (estacionales); sin embargo, a
veces pierde su eje o brote principal por lo que se puede encontrar gran
variacion en las alturas totales de los arboles maduros (Lamb y Ntima
1971).

Requerimientos de la especie: Paralograr un 6ptimo desarrollo, el
roble marfil requiere de una precipitacion de mas de 1200 mm anuales,
bien distribuida a lo largo del afio. Este arbol puede morir en sequias de
pocas semanas, cuando la plantacion esta recién establecida. Cuando
maduro, su habito deciduo lo protege en climas estacionales.

El rango de temperaturas medias anuales en las tierras bajas
tropicales donde crece el roble marfil oscila entre los 20°C y 33°C. La
humedad relativaen su lugar de origen rara vez desciende de 50% (Lamb
y Ntima 1971). En cuanto ala altitud, el roble marfil se desarrolla mejor por
debajo de los 1200 msnm.

Respecto del tipo de suelos, |a especie prefiere suelos limo-areno-
sos, lateriticos y limosos en Sierra Leona, limos bien drenados, suelos
aluviales limo-arcillosos, suelos volcanicos en las Islas Salomén (Lamb y
Ntima 1971).

Los suelos poco profundos sobre capas endurecidas (ej. “hardpan’’),
dearcillasinundables, arenosos y secos, asicomo aquellos conpastizales
no son aptos para el roble marfil (Lamb y Ntima 1971, Francis sf). La
especie aguanta periodos cortos de inundacién aunque es sensible alos
suelos anegados o de mal drenaje.

Usos de la madera: Lamadera del roble marfil es moderadamente
resistente al ataque de hongos, aunque el duramen es dificil de tratar con
preservantes. Presenta un buen secado. La gravedad especifica (al 12%
de humedad) oscila entre 0,45 y 0,67 (Lamb y Ntima 1971).

10
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La madera se puede emplear para la construccion en general:
puertas, ventanas, cajas, contrachapados, einclusive parapisos encasas
de habitacion (pisos con “trafico” moderado). También se puede utilizaren
trabajos de ebanisteria sencilla (Lamb y Ntima 1971).

2.3 DEGLUPTA
Nombre cientifico: Eucalyptus deglupta Blume
Familia: Myrtaceae

Nombres comunes: Eucalipto deglupta, eucalipto o deglupta (Amé-
rica Central),bagras, dinglas, mindanao gum (Filipinas), didia (Indonesia),
kamarere (Australia y Nueva Guinea).

Distribucion geogréfica: Este eucalipto se encuentra naturaimente
en algunas regiones de Oceania, entre las cuales se encuentran las islas
de Indonesia, Filipinas, Papua Nueva Guinea, Nueva Bretaiia y Nueva
Irfanda (Salazar 1987).

Por la reputacion de este eucalipto, como especie de rapido creci-
miento para las zonas humedas, ha sido incorporado en programas de
reforestacion en muchas regiones del mundo tropical. Asi, se han estable-
cido plantaciones en Africa Central y Occidental, en el sureste asiatico, en
Suramérica y América Central; en Costa Rica se introdujo en los afios 60
(Salazar 1987, IRENA 1992).

Descripcion del arbol: Deglupta es un arbol de buena forma, de
fuste recto y libre de ramas. Esta especie de eucalipto puede llegar a
alcanzar dimensiones gigantes, hasta 85 m de alturay 2 m de diametro,
aunque porlo general alcanza alturas entre 35y 75m. En suelos fangosos
desarrolla gambas. La corteza es verde al principio y luego roja o de color

1
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pardo, delgada, se desprende en secciones longitudinales de forma
irregular.

Lacopa es moderadamente abierta, lo que le permite cierto grado de
permeabilidad alaradiacion solar. Cuando el arbol madura, lacopatiende
a aplanarse, sin embargo esta respuesta es condicionada en gran parte
por lacompetencia (Guier 1982). Las hojas son opuestas al inicio y luego
alternas; grandes y elipticas, de color verde oscuro en el haz y verde claro
enelenves. A diferencia de muchos eucaliptos, la posicion de las hojas es
horizontal lo que favorece la captacion de la luz (Guier 1982, Salazar
1987).

Las flores de E. deglupta son blancas, pequeiias y numerosas y se
presentan en umbelas que forman paniculas terminales. Este arbol
presenta un periodo de floracion muy amplio, solo en los meses muy
lluviosos no presenta flores; florece a temprana edad. El fruto es una
capsula pedicelada ovoide o globular de alrededor de 4 mm. Las semillas
sonmuy pequedias, se encuentran mas de 10millones porkilogamo (Guier
1982, Salazar 1987).

El sistema radicular de este eucalipto varia segun las condiciones
edéficas y de competencia del sitio. En suelos profundos, laraiz pivotante
puede alcanzar profundidades de alrededor de unasextaparte delaaltura
del arbol y las raices laterales alrededor de un tercio de |a altura del arbol
(Davidson 1973).

En su lugar de origen, deglupta forma asociaciones en los bosques
secundarios (especie heliéfita); también crece muy bien cerca de los rios
donde forma rodales puros (Grijmpa 1969).

Requerimientos de la especie: Estaespecie de eucalipto se adapta
alos climas fropicales himedos y muy himedos, con rango de tempera-
turas entre 13-32°C y precipitacion media anual entre 2540y 5080 mm. La

12
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precipitacion debe estar bien distribuida a lo largo del afio y sin una
estacion seca prolongada (FAO 1976).

Ensu habitatnatural estaespecie se encuentradesde el nivel del mar
hasta los 2000 msnm (Grijpma 1969). En Costa Rica, crece en forma
satisfactoria desde el nivel del mar hasta los 1500 msnm, en los alrededo-
res del Valle Central.

Segun Whitmore (1975), la especie requiere de suelos profundos,
humedos, bien drenados y fértiles. Los mejores bosques de este eucalipto
se encuentran en suelos aluviales, de textura arcillo arenosa o con arena
muy fina. En suelos muy arcillosos de drenaje limitado la calidad y los
rendimientos son malos. En areas pantanosas y mal drenadas desarrolla
malaforma (Gnjpma 1969, Heather 1955). Sitios que han sido compactados
por sobrepastoreo no son recomendables para esta especie (Salazar y
Jiménez 1988).

Usos de la madera: En Costa Rica, este eucalipto se usa para
aserrio, postes de tendido eléctrico, postes y leiia. En ofras partes del
mundo se utiliza para papel, aserrio, construccion pesada, muebles y
pisos (FAO, 1981).

La madera del E. deglupta tiene un color atractivo que va de pardo
claro a pardo oscuro. El peso especifico varia entre 0,45 y 0,65, aunque
en plantaciones jévenes se han extraido arboles con un peso especifico
de alrededor de 0,40 (Rojas 1981). Estamadera secarapidamente al aire
libre, es facil de aserrar pero el cepillado en la cara radial es dificil por su
grano entrecruzado. Lamaderacepillada y lujada presenta una superficie
con buen acabado (Rojas 1981).

Por su floracién casi continua es una especie con buen potencial
como melifera (CATIE 1984).
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| 3. MATERIALES Y METODOS |

Los linderos se ubicaron en el Cantdn de Talamanca, Provincia de
Limodn, Costa Rica. Los sitios y colaboradores (propietarios) fueron los
siguientes:

Sitio Colaborador

Olivia Ignacio Pavon
Catarina  Alfredo Mathus
Paraiso  Martin Ramon Calero
San Miguel José Luis Zufiga
Sixaola  Carlos Morales

En los cinco sitios se trabajo con las siguientes especies:

Cordia alliodora (laurel), procedencia Guacimo, Costa Rica

Eucalyptus deglupta (deglupta), procedencias CATIE y Florencia Sur,
Turriaiba, Costa Rica

Terminalia ivorensis, (roble marfil) procedencias CATIE, Bajo Chino y
Florencia Sur, Turrialba, Costa Rica

Deglupta y roble marfil se produjeron en bolsas en el vivero de
CATIE, Turrialba y fueron transplantadas a campo definitivo a los tres
meses, en el caso de deglupta y cuatro meses para roble marfil. El laurel
se produjo por medio de seudoestacas en un vivero en Guacimo, Limén;
establecimiento en el campo a los siete meses de edad.
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3.1 TIPO DE ENSAYO, MEDICIONES Y ESPACIAMIENTO

Los ensayos se establecieron en diciembre 1987, mediante un
disefio de bloques completos al azar, con tres tratamientos (especies) y
tres repeticiones por sitio. Cada parcela lineal esta compuesta por un
promedio de 24 arboles con espaciamiento de 2,5 m entre arboles. Se
dejaron dos arboles del borde al inicio y al final de cada parcelay también
en algunos casos arboles dentro de la parcela util, debido amala ubicacion
(sector mal drenado o afectado por un exceso de sombra). Porlotanto, los
resultados solamente sirven para demostrar el crecimiento de estas
especies en sitios recomendables.

Se midi6 cada seis meses en los primeros dos afios y después
anualmente. Las mediciones incluyeron los siguientes parametros: salud,
sobrevivencia, alturatotal, diametro de copa, diametro ala altura de pecho
(dap), forma del fuste y ramificacion. Estos dos ultimos parametros seran
analizados en otro documento que se publicara en esta misma serie. El
diametro de copa se midi6 en una sola direccién colocandolacintamétrica
perpendicularmente al eje del lindero.

Ademas de las mediciones, se realizaron inspecciones periédicas
(minimo dos al afio) para observar el desarrollo de los arboles, ataque de
plagas y enfermedades y dafios en general, asi como para realizar
consultas con los colaboradores.

Después de varios afios de evaluacion algunas parcelas quedaron
con un numero inadecuado de arboles debido a dafios naturales (inunda-
ciones), dafios causados por el hombre (quemas) y mortalidad debido a
enfermedades radiculares (en roble marfil). Tales parcelas fueron elimina-
das del calculo de los promedios de dimensiones (pero no de porcentajes
de mortalidad y raleos) cuando quedaban menos de seis arboles Utiles.
Esto con el fin de:
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1) evitar que los pocos arboles que quedan después de la mortalidad
yloraleos, generalmente los mas grandes, sesguen los resultados;
o0 bien que

2) cuando quedan pocos arboles, crecen casi sin competencia y por
lo tanto no son representativos del sistema bajo investigacion.

Cuando fue necesario eliminar dos parcelas de una especie en un
sitio, se suspendieron las mediciones de esa especie en ese sitio por no
contar con suficientes arboles (a veces menos de diez), y eventualmente
poco representativos por provenir de una sola parcela.

En los resultados presentados no se incluyd el crecimiento de estas
especies en sitios inapropiados, con manejo inadecuado o afectadas por
desastres naturales, como el caso de una inundacion que aumentaria en
forma significativa la mortalidad. En el caso de parcelas perdidas debido
aenfermedades radiculares, se incluyeron los promedios de area basal y
volumen para el sitio con y sin tomar en cuenta la parcela (se asign6 un
valor de cero a la parcela perdida en el calculo de los promedios). Esto
permiti6 documentar el grado del impacto de laenfermedad en el area basal y
volumen de la especie afectada (p.e. roble marfi).

32 PODAS Y DESHIJAS

Las ramas bajas se podaron a una altura de 3 m, y se eliminaron las
bifurcaciones bajas. Estas labores se realizaron durante las mediciones
iniciales. Las deshijas se aplicaron solo al laurel, producido por
seudoestacas, cuando los arboles alcanzaron 1,5 my se podia escoger
~ el mejor rebrote.
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3.3 RESIEMBRAS, RALEOS Y MORTALIDAD

Se resembré durante los primeros tres meses de establecido el
lindero. Para efectos de este documento, las resiembras contabilizadas
representan el niumero de espacios vacios (0 posiciones dentro del
lindero) donde fue necesario reponer paramantener el nimero de arboles
plantados originaimente. En algunos casos se debi6 resembrar mas de
una vez en unamisma posicion, por lo que se da cierta subestimacion en
los datos de resiembras.

Lamortalidad se empez6 a contabilizar a los seis meses de edad (al
finalizar el periodo de resiembras). En este frabajo se consideran dos
datos de mortalidad, uno a los 24 meses, antes de los raleos y ofro a los
60 meses cuando ya se habian realizado la mayoria de los raleos.

En todos los linderos se ejecutaron los raleos principales en dos
periodos: junio de 1990 y diciembre de 1991 (después de la medicion de
los 48 meses). Debido a que algunas parcelas fueron eliminadas del
estudio después de la medicion de los 60 meses,la evaluacion de los
raleos se realizo hasta esta edad. Raleos posteriores alos 60 meses se
contabilizaron como mortalidad, pues se efectuaron como labores
fitosanitarias para eliminar arboles muy enfermos o muertos en pie (caso
del roble marfil por enfermedad radicular). Algunos de los raleos antes de
los 60 meses incluyeron arboles cortados con fines fitosanitarios y no
meramente para liberar la competencia; por lo tanto, los datos podrian
subestimar la mortalidad, especialmente en el caso de roble marfil.

3.4 AREA BASAL Y VOLUMEN

Elarea basaly el volumen se presentan por kilémetro paracomparar
de alguna forma los resultados de linderos con los resultados de planta-
ciones, que se presentan por hectarea. Si el espaciamiento final dentro del
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lindero es de alrededor de 5 m, implica unos 200 arboles por kilémetro, lo
cual es comparable con una hectarea plantada con fines de aserrio.

Para todos los promedios, incluyendo los calculos del area basal y
volumen por kilometro, las proyecciones se realizaron tomando en cuenta
solamente las parcelas con seis 0 mas arboles vivos. Por lo tanto, estos
datos no reflejan la mortalidad total, sino la cantidad de madera que se
puede llegar a obtener por kilometro, considerando solamente el creci-
miento de los arboles en las parcelas que no fueron eliminadas. Ademas,
se presentan los valores de area basal y volumen de cada especie,
ajustados para reflejar la mortalidad total (incluyendo en el calculo de los
promedios un valor de cero para parcelas perdidas).

Las formulas utilizadas para el calculo de los volimenes por especie
se presentan en el Anexo.
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4. EVALUACION DE LOS SITIOS ESTABLECIDOS

4.1 SITIO OLMA
4.1.1 Descripcion del sitio

Vegetacion colindante. Durante el primer afio, el lindero de este
sitio limitaba al norte con uncacaotal con sombra altay posteriormente con
unensayo agroforestal: araza (culivo perenne) bajo sombrade maderables.
Del lado sur siempre ha habido una franja con gramineas de zacate
gigante (Pennisetum purpureum) y gamalote (Paspalum fasciculatum).
Debido al gran porte (mas de 2 m de altura) que las gramineas pueden
alcanzar, rapido crecimiento y consecuente competencia a los arboles
jovenes, ellas representaron el mayor problema en el control de malezas
dellindero. Ademas, esta vegetacion causo problemas en algunas ocasio-
nes por efecto del pastoreo y paso de caballos, razén por la cual fue
necesario proteger el ensayo con una cerca de alambre de puas durante
el periodo de establecimiento (hasta dos afios cuando los arboles tuvieron
tres o mas metros).

Engeneral, los arboles delas tltimas parcelas (repeticion 3) tuvieron
un poco mas de sombra lateral debido a arboles grandes (sector norte) y
las primeras (repeticion 1 y 2) un poco mas de competencia por efecto de
gramineas.

Topografia y suelos. La topografia de este sitio es plana, con
pendientes entre 0% y 3%. La posicion fisiografica es de terraza alta del
rio Sixaola. Este ensayo se encuentra a una altitud de alrededor de 30
msnm.
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Este sitio presenta suelos bastante homogéneos, con pequeiias
variaciones por efecto del drenaje y de la textura de los horizontes en el
subsuelo. En general se clasifican como Fluvaquentic Eutropept
(Nieuwenhuyse 1994); son suelos jovenes (inceptisoles), aluviales, con-
tinuamente hiumedos y calientes. El drenaje natural en general es bueno,
con una profundidad efectiva de 120 cm 0 méas. No presentan problemas
por pedregosidad, salinidad, ni existen signos de erosion. La textura que
predomina en los primeros 30 cm de profundidad es franco limosa. Son
suelos ligeramente acidos con un pH (primeros 30 cm) de 6,2. En general
son suelos de alta fertilidad y de aptitud agricola (SEPSA 1991,
Nieuwenhuyse 1994).

Durante los seis afios de estudio el sitio fue inundado dos veces. Sin
embargo la Unica inundacion que causé dadlos, por el tamaiio que tenian
los arboles, fue la ocurrida en enero de 1988, que afectd principalmente la
repeticion nimero 3, la cual se mantuvo inundada por un periodo de mas
de 24 horas y hubo necesidad de resiembra.

4.1.2 Establecimiento y manejo

Establecimiento y resiembras. La primera labor consistié en la
corta (voltea) de los arboles que sombreaban el ensayo. Seguidamente se
limpié totalmente unafranja de 6 mde ancho alolargo delalineadelindero,
y sepusounacercade alambre allado sur paraproteger del ganado. Antes
delasiembrayporla agresividad de las gramineas, se aplicé un herbicida
selectivo en el area del lindero.

Los arboles se plantaron el 9 de diciembre de 1987. Debido a los
efectos de una inundacion en enero de 1988, condiciones de micrositio y
calidad del material utilizado, entre ofras razones, hubo necesidad de
efectuar resiembras en tres ocasiones: enero, febrero y marzo de 1988. El
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deglupta, con un 25%, fue la especie que presentd el mayor porcentaje de
resiembra, 17% el roble marfil y laurel con 2% de resiembras.

Control de malezas. Durante los primeros tres afios de establecido
el ensayo, se realizaron de 3 a 4 chapias por affo. También se aplicaron
herbicidas en 1988 y 1991 para controlar en forma mas eficiente las
gramineas. El control de malezas durante los primeros aflos es muy
importante para que las especies forestales logren superar la competen-
cia. Ademas, puesto que las especies de este ensayo son helidfitas, el
control inicial de malezas es vital. Las chapias y el herbicida se aplicaron
en una franja de 6 m de ancho, 3 m a cada lado del lindero.

En la mayoria de los casos, las chapias de mitad y fin de afio se
ejecutaron para facilitar las mediciones de los arboles del lindero.

Mortalidad y raleos. El laurel y el deglupta, con mortalidades a los
60 meses de 4% y 8% respectivamente, mostraron buena adaptacion al
sitio. Lacantidad de arboles remanentes de ambas especies se considera
satisfactoria alos 72 meses, no asi para el roble marfil que murié casi en
su totalidad por problemas fitosanitarios (Cuadro 1).

Cuadro 1. Porcentaje de mortalidad y arboles remanentes en el lindero
Olivia, Talamanca, Costa Rica

Especie Mortalidad  Mortalidad Raleo Remanentes
24 meses 60 meses 60 meses 72 meses

Laurel 4 4 42 55
Deglupta 10 8 50 42
Roble marfil 10 17 ' !

1 Incluye raleo fitosanitario de arboles muy enfermos

2 Dado que quedaron menos de seis arboles por parcela, esta no se midi6 a los 72 meses,

es muy probable que esos arboles mueran a corto plazo
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El deglupta, con mayor crecimiento con respecto al laurel, se rale6
mas temprano (1990) y con un poco mas de intensidad que el laurel (raleo
1991). Debido a la mortalidad en la parcela 1 de deglupta, la mayoria de
los arboles en esta parcela quedaron sin competencia, porlo menos en un
lado. Porlo tanto se decidi6 eliminar esta parcela apartir de las mediciones
de los 60 meses. Raleos futuros solo se justifican si son muy selectivos y
de baja intensidad y si existe un mercado seguro para el producto.
Considerando las dimensiones de los arboles de deglupta, muy posible-
mente seran los que se vayan raleando y cosechando primero.

4.1.3 Resultados

Crecimiento de los arboles. La especie con el mayor crecimiento
en altura fue el deglupta; el roble marfil, hasta su ultima medicion (quinto
aflo), siempre tuvo un crecimiento promedio intermedio pero cercano al del
deglupta (Cuadro 2).

A pesar del fracaso (muerte regresiva) del roble marfil, los pocos
arboles sobrevivientes presentaron los mejores incrementos diamétricos
al quinto aflo (6,0 cm por afio; Cuadro 2). A los 72 meses el deglupta
alcanz6 un diametro promedio alto (30,4 cm), en tanto que el laurel, ala
misma fecha, presenté un promedio de 27,0 cm de diametro. En este
lindero, ambas especies presentaron menores didmetros promedios en
la parcela 3 (repeticion 3), donde existia una vegetacion colindante mas
alta y que proyectaba mas sombra.

En cuanto al diametro de copa, el roble marfil resulté con los
promedios mas altos, a pesar de presentar autopoda. Esta es la especie
mas frondosa en relacion con las ofras dos (Cuadro 2). En el ditimo aiio
ninguna de las especies remanentes aumenté de diametro de copa.

24



Proyecto Agroforestal CATIE/GTZ

Cuadro 2. Crecimiento de tres especies maderables en el Lindero Olivia,
Talamanca, Costa Rica

Especie EDAD (meses)

6 12 18 24 36 48 60 72 IMA

Altura total (m)

Laurel 09 22 40 54 94 129 153 168, 2,8:2
Deglupta 22 54 89 123 162 205 23,11 27,9 4,6"
Roblemarfi 18 44 64 90 140 183 204 - 6,0

Diametro del tallo (cm)

Laurel 01 19 50 74 129 176 236, 270, 45,
Deglupta 1,3 47 86 11,3 154 187 254 30;1 5,1.'
Roblemarfi 13 45 79 103 180 237 298 - 6,0
Didmetro de copa (m)

Laurel 07 19 29 35 50 59 81, 80

Deglupta 14 32 50 56 76 82 107, 106
Roblemarfii 15 37 62 71 96 106 124 -

Incremento medio anual a los seis afios

Promedio de dos parcelas

Especie eliminada por enfermedades

Incremento medio anual a los cinco afios de los arboles sobrevivientes en dos parcelas

HWN -

Area basal y volumen. Al quinto ailo (60 meses), las dos parcelas con
arboles sobrevivientes de roble marfil presentaron los mayores promedios
de area basal (Cuadro 3). Sin embargo, entre los cuatro y cinco aios se
perdio una de las tres parcelas; por lo tanto, los valores corregidos son de
9 m?km, valores un poco inferiores a los de las demas especies.
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Los valores para el deglupta a los 60 y 72 meses también se basan
solamenteen dos parcelas; noobstante, noes vaidohacerlamismacorreccion,
dado que la parcela de deglupta excluida contiene arboles vigorosos. Enella,
los valores de area basal y volumen son los mas altos; pero fue eliminada
por tener un nimero y distribucion de arboles no representativo del sistema
en estudio.

A los 24 meses del establecimiento, el deglupta presentaba los
mayores volimenes promedio (25 m*%km). Sin embargo, el roble marfil
presentd el mayor crecimiento volumétrico entre los 36 y 60 meses
seguido por el deglupta y de cerca en tercer lugar se ubicé el laurel
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Areabasaly volumen de tres especies maderables enel Lindero
Olivia, Talamanca,

Especie EDAD (meses)
12 24 36 48 60 72

Area basal (m'/km)
Laurel 0,2 18 42 78 98, 12,8,
Deglupta 08 38 44 58 95, 14,25
Roble marfil 0,6 3,2 54 83 13,3 -
Volumen (m’lkm)
Laurel - - 18 45 63, 89,
Deglupta - 25 36 57 83' 180
Roble marfil . 15 39 78 138 A
1 Promedio de dos parcelas
2 Especie eliminada por enfermedades
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4.2 SITIO CATARINA
4.2.1 Descripcion del sitio

Vegetacion colindante. En las primeras tres parcelas de laprimera
repeticion, la sombra lateral fue producida por platano y del lado opuesto
por charrales de unos 7 m de altura; el zacate gamalote (Paspalum
fasciculatum) presentd la competencia mas importante de esta seccion.
En el transcurso del estudio, en algunas secciones donde existia charral
se establecieron cultivos anuales (ayote) eliminando la sombra lateral.

Enlarepeticion 2, enlas primeras dos parcelas, lasombralateral mas
densa la representd cacao con sombra alta. Al cuarto afio de haberse
plantado el lindero se elimind el cacao y lasombra y se establecio platano
como vegetacion colindante. Después de eliminar el cacao, se quemé el
terreno lo que afectd a algunos arboles de roble marfil, laurel y deglupta.
Estas mismas parcelas fueron también afectadas por una inundacion
(agosto 1991) que arrastré6 mucha vegetacion, froncos de arboles corta-
dos y tallos de platano, apilandolos en el lado oeste de la parcela. En el
resto de las parcelas el platano fue la vegetacion colindante predominante.
Cabe recaicar que el zacate gamalote ha sido unainvasora probleméticaenla
mayoria de las parcelas.

Topografiay suelos. Latopografia del sitio es planacon pendientes
del 2%. La posicion fisiografica del lugar es de terraza media del rio
Sixaola, a unos 15 msnm.

Los suelos de este sitio son homogéneos; sin embargo, se dan
variaciones enlatextura del subsuelo. Laclasificacion taxonémicacorres-
ponde a un Fluventic Eutropept (Nieuwenhuyse 1994). Estos son suelos
recientes (inceptisoles) de origen aluvial (sedimentos del rio), constante-
mente himedos y calientes.
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Eldrenaje natural es bueno y laprofundidad efectiva de alrededor de
1 m.Latexturaes francolimosa, no hay pedregosidad ni signos de erosion.
El pH es de 6,2 (primeros 30 cm); o sea, ligeramente acido. Son suelos
fertiles, de aptitud agricola. El riesgo de inundaciones es posiblemente su
mayor limitante.

4.2.2 Establecimiento y manejo

Establecimiento, control de malezas y resiembras. El area expe-
rimental se chaped en noviembre de 1987 y en diciembre del mismo afio
se aplicé un herbicida, se hicieron los hoyos y se plantaron los arboles. En
enero de 1988 se inici6 el mantenimiento mediante rodajas y resiembras.
En el primer afio (1988) hubo necesidad de realizar cuatro chapias y una
aplicacion de herbicida selectivo contra gramineas. Este elevado nimero
de chapias fue necesario para contrarrestar la competencia de las
gramineas (garantizar el prendimiento de las resiembras), asi como para
realizar la primeramedicion de los arboles enjunio 1988. A partir de 1989,
solo se realizaron dos chapias por aflo.

En este lindero se realizaron resiembras en tres ocasiones: laurel
11%, deglupta 15% y roble marfil 30%. Estos porcentajes relativamente
altos, en gran parte son consecuencia de lainundacion que afect el area
en enero de 1988.

Mortalidad y raleos. A los 24 y 60 meses de haberse establecido
este lindero, el laurel present6 la mayor mortalidad (Cuadro 4), debido a
problemas de competencia con gramineas, alainundacion y ala quema
de algunos individuos, cuando el colaborador eliminé el cacao aledafio y
el fuego afectd algunos arboles del lindero. En menor grado, la tercera
repeticion fue afectada por una plaga (chinche de encaje), que debilité y
mato varios laureles. En consecuencia, |a parcela dos fue eliminada de
todos los calculos.
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Como en otros linderos, el roble marfil tuvo problemas fitosanitarios
y resulté con el menor porcentaje (34%) de arboles remanentes a los 72
meses, edad alacual se habiaperdido completamente laparcelatres. Sin
embargo, las parcelas 1y 2, hasta la fecha, no han sido afectadas por los
hongos de raiz ya mencionados.

El deglupta mantuvo una sobrevivencia satisfactoria. La mayoria de
los arboles en la parcela 2 fueron designados bordes desde el inicio del
estudio debido a la fuerte sombra vertical; esta parcela fue eliminada
después de la medicion de los 24 meses debido a los dafios sufridos por
los arboles utiles en la inundacion de junio 1989.

Alos 60 meses, se habiaraleado el 44% de deglupta, 36% de roble
marfil, pero solamente 17% del laurel debido a las diferentes tasas de
crecimiento.

A los 72 meses de edad, el porcentaje de arboles remanentes de
laurel (59%) y deglupta (52%) se considera satisfactorio (Cuadro 4). Sin
embargo, por el acelerado crecimiento de deglupta ya se empieza a notar
la necesidad de liberar un poco lacompetencia en el lindero, por lo que se
prevé un raleo a corto plazo que deberia dar tucas comerciales.

Cuadro 4. Porcentaje de arboles remanentes en el Lindero Catarina,
Talamanca, Costa Rica

Especie Mortalidad  Mortalidad Raleo Remanentes
24 meses 60 meses 60 meses 72 meses

Laurel 15 22 17 59
Deglupta 2 2 44 52
Roble marfi 13 13 3% 34
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4.2.3 Resultados

Crecimiento de los &rboles. En todas las fechas de medicion, los
promedios de altura total y crecimiento diamétrico de deglupta fueron los
mayores, seguidos por los de roble marfil (Cuadro 5).

En cuanto a diametro de copa, deglupta y roble marfil presentaron
un comportamiento similar a lo largo del tiempo; sin embargo, el roble
marfil, por eltipo defollaje y copa que desarrolla, presentamayorfrondosidad
y sombra, en tanto que deglupta permite mayor infitracion de la radiacion.
El laurel es la especie mas permeable a la radiacion solar, con un follaje
menos frondoso y con los menores valores de diametro de copa.

Cuadro 5. Crecimiento de fres especies maderables en el Lindero Catarina,
Talamanca, Costa Rica

Especie EDAD (meses)

6 12 18 - 24 36 48 60 72 IMA

AlRtura total (m)

Laurel’ 08 17 29 46 77, 109 131 140, 23
Deglupta 20 53 90 122 179 210 239 277, 46
Roble marfil 15 46 73 99 164 169 188 214 36

Diametro del tallo (cm)

Laurel’ 00 10 29 54 11,22 16,8, 19,62 21 ,0z 35,
Deglupta 10 45 83 114 181 224 261 302, 50
Roble marfi 06 42 76 101 173 214 247 256 43

Diametro de copa (m)

Laurel’ 07 13 18 29 47 52, 68, 58,
Degiupta 14 27 44 58 83 87 121 116,
Roble marfi 1,1 30 55 68 90 86 117 121

1 Incremento medio anual a los seis afios
2 Promedio de dos parcelas
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Area basal y volumen. El deglupta siempre presentd los mayores
valores promedios de area basal por kildbmetro conrespecto alas otras dos
especies (Cuadro 6). No obstante, si no se considera en los célculos la
parcela perdida de roble marfil, el area basal calculada de esta especie a
los seis afios (7,5 m?/km), resulta inferior alin a la del laurel.

Enel caso del volumen, la diferencia entre deglupta y roble marfil fue
mayor de lo observado para el area basal. Si se elimina de los calculos la
parcela muerta de roble marfil, esta especie alcanz6 85 m*km a los seis
afos. Los promedios de deglupta y laurel no deben ser corregidos para
tomar en cuenta parcelas perdidas, dado que los resultados y recomen-
daciones de este estudio aplican a sitios apropiados para las especies,
independientemente de las posibles pérdidas debido a accidentes natura-
les (inundaciones) o provocados por el hombre (quemas).

Cuadro 6. Area basal y volumen de tres especies maderables en el
Lindero Catarina, Talamanca, Costa Rica

Especie EDAD (meses)
12 24 36 48 60 72

Area basal (m’lkm)

Laurel ' 01 12 31, 62 84 97,
Deglupta 07 42 62 88 120 152
Roblemari 05 30 50 77 103 112

Volumen (m’lkm)

Laurel' - 2 1. N 48 59
Deglupta -z s 8% 1 19
Roblemarfl - 16 42 68 100 127

1 Promedio de dos parcelas

31



Generaci6n y Transferencia de Tecnologia

4.3. IO PARAISO
4.3.1 Descripcion de sitio

Vegetacion colindante. En la primera repeticion, el lindero colinda-
ba con platano de un lado y con charrales del otro. Al segundo aio se
eliminé el charral y se sembré maiz y después platano. En la segunda
repeticion lavegetacion colindante fue igual que en laprimera; solo que en
vez de platano se reforestd con deglupta y laurel (Schibnvoigt y Weidelt
1993). Las ultimas parcelas del lindero (repeticion tres) tuvieron como
vegetacion colindante charrales altos en los primeros dos aios; posterior-
mente de un lado del lindero se elimind el charral para dar lugar a la
reforestacion. Larepeticionfres siempre presentd una sombra lateral mas
alta y densa que el resto de las parcelas del lindero.

Topografiay suelos. Latopografia del sitio es plana con pendientes
menores al 2%. El lindero se encuentra en una posicion fisiografica de
terraza media del rio Sixaola y presenta una altitud de alrededor de 15
msnm.

Los suelos son homogéneos, con pequefias variaciones en la
textura del subsuelo. Estos se clasifican como Fluvaquentic Eutropept
(Nieuwenhuyse 1994); son suelos de origen reciente (inceptisoles), con-
tinuamente humedos y calientes, de origen aluvial (sedimentos del rio
Sixaola); drenaje natural moderado y profundidad efectivamayor a90 cm.
Latexturaes franco limosay amayor profundidad (mas de 30 cm) se torna
mas pesada (franco arcillo limoso).

Estos suelos son neutros (pH de 7,1), de alta fertilidad y aptitud
agricola(clases |y Il), segun SEPSA (1991). Sin embargo, por sucercania
al rio presentan cierto riesgo de sufrir inundaciones.
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4.3.2 Establecimiento y manejo

Establecimiento y resiembras. Antes de la plantacion de los
arboles, se eliminé el charral; hubo necesidad de cortar algunos arboles
grandes y limpiar unafranjade 6 mde ancho alolargo dellindero. También,
antes de plantar, se aplico unformicidaparaeliminar hormigas defoliadoras
(Atta sp). En diciembre de 1987 se abrieron los huecos y se plantaron los
arboles del lindero.

Durante los primeros seis meses hubo necesidad de resembrar:
laurel 6%, deglupta 33% (por problemas de inundacién fue necesario
resembrar 78% del deglupta en la repeticion 2) y roble marfil 20%
(pérdidas por inundacion en repeticiones 1y 3).

Control de malezas. Después del establecimiento (primeros tres
meses) el control de malezas se limitd a la rodajea de todos los arboles.
Durante el primer afio, se realizaron tres chapias en el lindero, y unaenel
segundo afio, debido a la eliminacion del charral para establecer platano
en algunos sectores y deglupta y laurel (reforestacion en bloque) en otros.
Durante el tercer afio se efectuaron solo dos chapias; en el cuarto afio no
hubo control de malezas, y en el quinto afio se realizaron dos chapias. La
colindancia con areas reforestadas y plantadas con platano influy6 en la
poca cantidad de chapias que se aplicaron a este lindero, pues el control
de malezas en el cultivo beneficié en forma indirecta al lindero.

Mortalidad y raleos. Al segundo afio de establecido el lindero, el
laurel y el roble marfil presentaban porcentajes de mortalidad muy simila-
res, en tanto que lamortalidad de deglupta era bastante baja; este patrén
se repitié en las mediciones del quinto afio (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Porcentaje de arboles remanentes en el Lindero Paraiso

Especie Mortalidad  Mortalidad Raleo Remanentes
24 meses 60 meses 60 meses 72 meses

Laurel 17 23 28 49
Deglupta 9 9 44 46
Roble marfil 16 24 2 7)

El roble marfil, cuando los arboles estaban pequeiios, fue afectado
porlas hormigas defoliadoras y competencia de gramineas; amayor edad,
problemas fitosanitarios (muerte regresiva) provocaron lamortalidad de la
especie. En el caso del laurel, la mortalidad se debid principalmente a la
competencia de gramineas, y en menor grado (repeticion 1), por efectos
del terremoto e inundacion de abril y agosto de 1991.

Debido alos problemas de mortalidad, el raleo del laurel y roble marfil
fue relativamente bajo, 28% y 32% respectivamente. El deglupta se raled
en un 44% para mejorar el espaciamiento y garantizar el crecimiento
diametral de los arboles futuros. Considerando como objetivo el aserrio de
los arboles, el nimero de arboles remanentes al sexto afio se considera
satisfactorio para el laurel (49%) y para el deglupta (46%), no asi para el
roble marfil, que por problemas de muerte regresiva, solo quedé un 32%.

4.3.3 Resultados

Crecimiento de los arboles. En todas las mediciones, el deglupta
siempre presentd los mayores promedios en cuanto a altura (Cuadro 8).
El roble marfil presenté alturas muy similares a las del deglupta hasta los
36 meses.
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Cuadro 8. Crecimiento de tres especies maderables en el Lindero Paraiso,
Talamanca, Costa Rica

Especie EDAD (meses)

6 12 18 24 3% 48 60 72 IMA

Altura total (m)

Laurel 13 31 46 66 17 151 172 184 31
Deglpta 25 55 86 117 177 202, 231, 258, 43,
Roblemarfi 18 47 75 104 160 170 205 217 36

Diametro del tallo (cm)

Laurel” 04 32 61 94 174 216 240 262 44
Degpta 15 49 84 122 183 221, 262, 303, 51,

Roblemarfii 12 47 89 119 193 227 264 311 52
Diametro de copa (m)

Laurel 10 22 32 38 58 65 75 72
Deglupta 16 29 44 57 82 81, 99, 104

Roblemarfi 14 38 56 75 95 88 101 10,0

1 Incremento medio anual a los seis aflos
2 Promedio de dos parcelas

El crecimiento en diametro presentd un patrén similar para el caso del
deglupta y roble marfil, con un incremento medio anual (al sexto afio) de
5,1 y 5,2 cm respectivamente. En la repeticion 3, los promedios por
repeticion o parcela, para el laurel y deglupta, presentaron valores meno-
res que los diametros promedios (de las mismas especies) en las primeras
dos repeticiones. Lo anterior se consider6 un efecto de la mayor sombra
lateral en el lindero, producto de la vegetacion colindante en ese sector.
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El laurel es la especie de menor frondosidad y con los menores
valores de diametro de copa (7,2 mal sexto afio). El roble marfil y deglupta
presentaron diametros de copa muy similares; sin embargo, como ya se
ha mencionado, por el tipo de follaje y copa, el roble marfil es la especie
que presenta la menor penetracion de radiacion solar.

Area basal y volumen. Hasta los 48 meses, las tres especies
presentaban valores semejantes de area basal por kildmetro (Cuadro 9).
El laurel tuvo la misma area basal que el deglupta a pesar de su menor
diametro promedio, debido al mayor nimero de arboles promedio por
kilometro; consecuencia del raleo mas intenso en el deglupta hastalos 48
meses.

Al sexto afio, el deglupta presento los mayores promedios de area
basal (13,9 m?km). Después de la medicion de los 36 meses sélo fueron
evaluadas dos parcelas de roble marfil, las cuales presentaron un valor
promedio practicamente igual al promedio del laurel, con un area basal a
los 72 meses de 11 m%km. Sin embargo, si para el calculo del promedio
se toma en cuenta la parcela perdida, el valor del area basal para el roble
marfil a los 72 meses (7,3 m%*km) es inferior a las demas especies
(Cuadro 9).

Adiferenciade los resultados de area basal, alos 48 meses deglupta
y roble marfil presentaron un mayor volumen debido alas mayores alturas
que presentaron estas especies (Cuadro 9).

Con un volumen promedio de 163 m%km al sexto afio, deglupta
presentd el mayor volumen de las especies ensayadas, seguido por roble
marfil. No obstante, si se considera la pérdida de una parcela de roble
marfil (se supone que debido a lamortalidad esta parcela no va a producir
madera), el volumen al sexto afio baja a 84 mkm, valor igual al laurel en
esta ultima fecha de evaluacion.

36



Proyecto Agroforestal CATIE/GTZ

Cuadro 9. Areabasaly volumende tres especies maderables enel Lindero
Paraiso, Talamanca, Costa Rica

Especie EDAD (meses)
12 24 36 48 60 72

Area basel (m'/km)

Laurel 04 25 51 73 89 107
Deglupta 08 46 51 74, 104, 139,
Roble marfil 07 41 59 82 104 110

Volumen (m’lkm)

Laurel - 7 26 47 66 83

Deglupta - 28 44 69' 1 121 163 ,

Roble marfil - 23 50 75 114 126
1 Promedio de dos parcelas

44. SIMO SAN MIGUEL
Descripcion del sitio

Vegetacion colindante. El establecimiento de este lindero se rea-
liz6 dentro de tacotales y charrales (vegetacion secundaria) con sombra
lateral de mediana a alta. En algunos sectores del lindero se sembraron
cultivos anuales los primeros cuatro afios. Posteriormente el colaborador
planté otras especies maderables en lineas, con vegetacion secundaria
entre las lineas para mantener sombra lateral e influir en la forma de los
arboles (fustes rectos y ramas menos gruesas), asi como para disminuir
los costos de control de malezas. En algunas partes del lindero hubo
sotobosque de gramineas (sectores de repeticion 1y 2). Larepeticion 3 se
mantuvo con un sotobosque menos agresivo de hojaanchay, en general,
con mayor sombra lateral que las demas repeticiones.
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Topografiay suelos. Latopografiaes plana, conpendientes del 1%.
Laposicionfisiografica es de llanuraaluvial. El sitio presenta una altitud de
10 msnm.

Los suelos de este sitio son homogéneos; sin embargo en algunos
sectores se pueden encontrar grandes variaciones en drenaje. Se clasi-
fican como Aeric Tropaquept (Nieuwenhuyse 1994); son suelos formados
por sedimentos finos del rio, de origen reciente (inceptisoles) y continua-
mente himedos y calientes; presentan un drenaje natural pobre (sobre
todo la primera repeticion) y una profundidad efectiva entre 30 y 60 cm; la
textura en los primeros 10 cm es franco limosa y a mayor profundidad es
franco arcillolimosa; nose presentan signos de erosion nide pedregosidad.
Son suelos acidos (pH de 5,6) y fertilidad es alta; en general, la aptitud de
los suelos es de vocacion agricola, con ciertas limitaciones debido
principaimente al drenaje pobre y alto nivel freatico en algunos sectores.

4.4.2 Establecimiento y manejo

Establecimiento y resiembras. Antes del establecimiento del linde-
ro, se realizo una chapia de 6 m de ancho para eliminar el charral;
seguidamente se aplicé herbicida de contacto paraun control mas durade-
ro de las malezas. En diciembre de 1987 se abrieron los huecos y se
plantaron los arboles del lindero.

Enenero y marzo de 1988 se realizaron resiembras: laurel 26% (fue
necesario resembrar 72% de los laureles en la repeticion 1), deglupta 2%
y roble marfil 11%. El alto porcentaje de resiembra en el caso del laurel
responde alamala adaptacion debido al alto nivel freatico (especialmente
en la repeticion 1, donde nunca se logré establecer), competencia con
gramineas y ataque de chinche de encaje. En el caso del roble marfi, las
resiembras responden aproblemas de mortalidad por ataque de hormigas
defoliadoras.
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Control de malezas. Durante el primer afio de establecido el lindero
se realizaron 5 chapias y 2 rodajas para garantizar el prendimiento de los
arboles. En el segundo aflo, dos chapias y una aplicacion de herbicida. Al
tercer afio, solo se realiz6 una chapia. El cuarto afio no hubo necesidad de
chapias y posteriormente el control de malezas se lievé acabo solamente
para facilitar la medicion e inspeccion de los arboles.

Mortalidad y raleos. El mayor porcentaje de mortalidad, tanto a los
24 como a los 60 meses, lo presento el laurel con un 34% (Cuadro 10)
debido a que se perdi6 por completo la repeticion 1. El roble marfil
presentd, a los 60 meses, una mortalidad del 17%, razon por la cual la
intensidad del raleo fue menor que la del deglupta. Esta especie necesitd
unraleo del 50% paralliberar la competenciay fomentar el crecimiento del
diametro, lo que significo que los arboles quedaran con el distanciamiento
promedio esperado de 5 m. En las repeticiones 2y 3 de laurel, donde no
hubo mortalidad, mas del 50% de los arboles fueron raleados.

El nimero de arboles remanentes de deglupta, 46% al sexto afio, se
considera satisfactorio, no asi para el caso del laurel y roble marfil, con un
promedio de 30% o menos. Lapoca cantidad de remanentes, parael caso
del laurel, se explica por la alta mortalidad debido al nivel freatico (proble-
mas de drenaje) que elimind a todos los arboles de la primera parcela. Si
solo se evallan las repeticiones 2 y 3 de laurel, el porcentaje de remanen-
tes es adecuado (41 y 44% respectivamente). En el caso del roble marfil,
la poca cantidad de sobrevivientes se debi6 principalmente a problemas
fitosanitarios (muerte regresiva), sobre todo entre los 60 y 72 meses en la
replicacion 3.
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Cuadro 10. Porcentaje de arboles remanentes en el Lindero San Miguel,
Talamanca, Costa Rica

Especie Mortalidad  Mortalidad Raleo Remanentes
24 meses 60 meses 60 meses 72 meses

Laurel 34 34 38 28
Deglupta 4 4 50 46
Roble marfil 17 17 32 30
4.4.3 Resultados

Crecimiento de los arboles. En los primeros 48 meses de estable-
cido el lindero, el crecimiento en la altura promedio del roble marfil y
deglupta fue similar (Cuadro 11). A los 72 meses, deglupta presenté un
crecimiento superior.

De igual manera, durante los primeros dos afios el crecimiento en
diametro del roble marfil y deglupta fue muy parecido, pero a partir de los
36 meses, el roble marfil alcanz6 los mayores promedios diametrales. El
incremento medio anual, al sexto afio, se ubicé entre 4y 5 cm/afio paralas
tres especies. Los promedios de diametro por parcela en la repeticion 3
(sector con mayor sombra lateral) fueron menores que en las pri- meras
dos repeticiones. '

El roble marfil, con mayores diametros de copa al sexto ailo es la
especie que mayor sombra proyecta (Cuadro 11).

Areabasal y volumen. Hasta los 36 meses, el area basal del roble
marfil y deglupta permanecieron similares, con valores de 4,8 y 4,0 m*km
respectivamente (Cuadro 12). A partir de los 48 meses, se manifestd la
superioridad del roble marfil; sin embargo, a los 72 meses su area basal
es de tan solo 8,2 m?km, debido a la parcela perdida.
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Cuadro 11. Crecimiento de tres especies maderables en el Lindero San
Miguel, Talamanca, Costa Rica

Especie EDAD (meses)

6 12 18 24 36 48 60 72 IMA

Altura total (m)

Laurel” 09 21 31 49 83 113 155 178 30
Deglupta 18 42 67 98 159 188 225 261, 44,
Roblemarfii 14 36 59 87 141 177 203 227 38

Diametro del tallo (cm)

Laurel 01 15 32 58 11,0 152 211 240 40
Deglupta 09 32 55 82 144 166 217 251, 42,
Roblemarfii 06 30 59 85 165 211 256 288 48
Diametro de copa (m)

Laurel® 08 16 20 28 45 57 70 7.1

Deglupta 14 27 37 45 69 80 91 96,
Roblemarfil 11 26 46 57 87 104 117 107

1 Incremento medio anual a los seis affos
2 Promedio de dos parcelas

Es discutible si se debe hacer la misma correccion para el laurel,
dado que la repeticion 1 (también perdida) fue establecida en un sitio
inapropiado para la especie. En realidad, el sitio experimental en San
Miguel presenta sectores marginales para el crecimiento del laurel debido
alaalta capa fredtica. Si se incluye la parcela perdida en los calculos de
los promedios para laurel, se obtiene un area basal de solamente 5,2 m?/
km a los seis afios.
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En cuanto al volumen, el roble marfil también obtuvo los mayores
valores con respecto a las demas especies (Cuadro 12). Tomando en
cuenta la parcela de roble marfil perdida, el volumen que se obtiene es de
93 m%km; de igual manera, si se incluye la parcela de laurel donde nunca
se adapto la especie, el promedio del volumen, al sexto afio, bajaria a tan
solo 40 m*km.

Cuadro 12. Area basal y volumen de tres especies maderables en el
lindero San Miguel, Talamanca, Costa Rica

Especie EDAD (meses)
12 24 36 48 60 72

Area basal (m'/km)
Laurel * 02 14 32 58 6,1 78
Deglupta 04 23 40 53 73 9,8

Roble marfil 03 21 48 7.7 11,0 12,0

Volumen (m'fkm)

Laurel - 4 14 31 4 60

Deglupta . 14 34 52 76 123

Roble marfil - 10 35 70 110 140"
1 Promedio de dos parcelas
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4.5. SIMO SIXAOLA
4.5.1 Descripcion del sitio

Vegetacion colindante. El indero se establecid en los bordes de areas
sembradas de platano. Durante los primeros dos afos, lavegetacion colindante
permanecié con platano, pero la finca fue vendida y el nuevo propietario
establecid la ganaderia (se eliminé lasombra lateral). A partir del segundo afto
~ y hastalafecha, la vegetacion colindante ha sido de pastos y, en algunos
sectores del lindero, culivos anuales (p.e. ayote).

Topografia y suelos. La topografia en este lindero es plana, con
pendientes del 2%. La posicion fisiografica es de orilla del rio Sixaola. El
sitio presenta una altitud de alrededor de 10 msnm.

Los suelos del sitio son bastante homogéneos, sin embargo existen
variaciones significativas en cuanto al drenaje y textura. Las parcelas mas
cercanas al rio Sixaola presentan buen drenaje y una textura de media a
liviana (franco limosa). Las parcelas mas alejadas del rio presentan un
drenaje moderado alentoy unatexturamoderadamente fina (franco arcillo
limosa).

Estos suelos se clasifican como Fluventic Eutropept (Nieuwenhuyse
1994), originados por sedimentos del rio Sixaola. Son suelos propensos
alasinundaciones y son constantemente humedos y calientes. Presentan
buena profundidad efectiva (alrededor de 100 cm) y son moderadamente
acidos (pH 6,1). Estos suelos presentan una alta fertilidad y son de aptitud
agricola. El riesgo de inundacion, de moderado a alto, representa el
principal factor limitante. En algunos sectores el drenaje moderadamente
lento puede ser otro impedimento.
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4.5.2 Establecimiento y manejo

Establecimiento y resiembras. Debido a que el uso del sueloenel
momento de la plantacién era platano (libre de malezas), lapreparacion del
terreno se limit al razado de lalinea del lindero y al hoyado. Los arboles
se plantaron en diciembre de 1987.

En los primeros tres meses después de establecido el lindero hubo
necesidad de resiembras: laurel 24%, deglupta 19% y roble marfil 28%.
Estos valores fueron altos debido alagran mortalidad, producto de lafuerte
inundacion de enero de 1988. La parcela 3 de roble marfil (aledafia al rio
Sixaola) se perdi6 en su totalidad y no se resembré (tampoco se incluye
dentro del porcentaje de resiembra), pues se perdié terreno porlavado del
suelo (erosion fluvial).

Control de malezas. Durante el primer afio de establecido el lindero,
se realiz6 una rodaja, una chapia y una aplicacion de herbicida. En el
segundo afio se llevaron acabo dos chapias; no hubo chapias posteriores.
De todos los linderos incluidos en este estudio, este fue el que requirié el
menor control de malezas, pues por efecto de los cultivos aledafios
(primero platano y después potrero y cultivos anuales) no hubo invasion
de malezas. Las gramineas del potrero se mantenian bajas por efecto del
pastoreo y por el control (chapias generales de los potreros) por parte del
colaborador. Por estarazén, apartir del quinto afio no serealizaron labores
de control de malezas en este lindero.

Mortalidad y raleos. A los dos afios de establecido el lindero, el
laurel y deglupta presentaban porcentajes de mortalidad bajos (Cuadro
13), mientras que el roble marfil tuvo un porcentaje alto de 22%. La
evaluacion de lamortalidad de roble marfil se basaen las dos parcelas que
quedaron después que el rio se desbordd en enero de 1988; la causa de
esta mortalidad no esta clara.
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Cuadro 13. Porcentaje de arboles remanentes en el lindero Sixaola,
Talamanca, Costa Rica

Especie Mortalidad  Mortalidad Raleo Remanentes
24 meses 60 meses 60 meses 72 meses

Laurel 2 55 34 9

Deglupta 3 6 60 26

Roble marfil 22 25 39 17
1 Promedio de dos parcelas

A los 60 meses, la mortalidad de deglupta era baja (algunos pocos
afectados por el terremoto e inundacion de 1991). En cambio, la del laurel
aumento drasticamente hasta un 55% en promedio, causando la pérdida
completa de la repeticion 2. Esta mortalidad se atribuye principalmente al
mal drenaje, producto del cambio de uso del suelo a ganaderia, lo que
provocé que muchos drenajes se perdieran (se destruyeron drenajes por
pisoteo) y aumentara el empozamiento del agua en algunos sectores de
las parcelas de laurel.

El porcentaje de raleo del laurel fue de 34% en promedio, en las
repeticiones 1y 3. Deglupta se rale6 en un 60%; en realidad se esperaba
ralear con una intensidad del 50%, pero el colaborador cortd algunos
arboles de mas para producir postes. Esta situacion se incrementé entre
los 60y 72 meses, cuando el colaborador continud aprovechando arboles
para sacar postes para la construccion de cercas. Debido a la poca
cantidad de remanentes de todas las especies alos 72 meses (9%, 26%
y 17% para laurel, deglupta y roble marfil, respectivamente), los datos de
crecimiento solo se analizaron hasta los 60 meses.
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4.5.3 Resultados

Crecimiento de los &rboles. Durante el periodo de evaluacion, deglupta
fue la especie que presento los mayores promedios en atura (Cuadro 14).
Asimismo, en los primeros 48 meses, deglupta presentd los mayores valores
de diametro, pero alos 60 meses, el roble marfil lo igualé. El incremento medio
anual del diametro fue muy similar para todas las especies.

Los valores de diametro de copa fueron muy similares para el roble
marfil y deglupta, pero el laurel presentd siempre valores inferiores
(Cuadro 14).

Cuadro 14. Crecimiento de tres especies maderables en el Lindero
Sixaola, Talamanca, Costa Rica

Especie EDAD (meses)

6 2 18 24 36 48 60 IMA

Altura total (m)

Laurel 08 24 44 59 89 103 - 2,6';’
Degpta 21 49 81 111 150 154 178 36"
Roblemarfl® 12 32 49 67 107 125 157 31

Diametro del tallo (cm)

Laurel* 01 21 61 89 137 154 -' 39
Degpta 11 43 86 118 162 1173 215 43
Roblemarfi* 03 29 59 87 141 163 216 41

Diametro de copa (m)

Laurel 05 20 33 43 45 41 .'
Deghpta | 14 27 46 58 72 73 99
Roblemarfi’ 09 24 39 656 69 75 91

Incremento medio anual calculado a los cuatro afios
Incremento medio anual calculado a los cinco afios
Promedio de dos parcelas

No se midi6 por la alta mortalidad

o WN —



Proyecto Agroforestal CATIE/GTZ

Areabasaly volumen. Hastalos 48 meses de establecidoel lindero,
deglupta presentd los mayores valores promedio de area basal (Cuadro
15). Alos 60 meses, el roble marfil lo super¢ levemente, posiblemente a
causa de los raleos entre los 48 y 60 meses. El laurel siempre presentd
valores promedio menores, que serian aiin mas reducidos si se tomaraen
cuentalapérdida de unaparceladespués de lamedicion delos 24 meses.

En cuanto al volumen, la situacidn fue similar pues alos 48 meses el
deglupta presentd los mayores valores (39 m*km), pero a los 60 meses
lo superd el roble marfil (Cuadro 15). Ellaurel siempre presentd volimenes
inferiores a los de las ofras dos especies.

Cuadro 15. Area basal y volumen de tres especies maderables en el
Lindero Sixaola, Talamanca, Costa Rica

Especie EDAD (meses)
12 24 36 48 60

Area basal (m2 Kkm)

Laurel 02 29 39 36" -
Deglupta 07 46 50 55 53
Roble marfil' 02 22 42 50 59

Volumen (m'/km)

Laurel . 7 % 17 L
Deglupta . - 28 38 39 40
Roble marfil - 9 26 3 54
1 Promedio de dos parcelas
2 No se midié por la alta mortalidad
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5. COMPORTAMIENTO DE DEGLUPTA, LAUREL Y
ROBLE MARFIL EN LINDEROS

5.1 RESIEMBRAS Y ARBOLES REMANENTES

Ellaurel, con 14% de resiembra, resultd ser laespecie que presento
la menor necesidad de replantar; deglupta y roble marfil se resembraron
en un 19y 21%, respectivamente. Estas necesidades de llenar espacios
perdidos dentro de los linderos, durante los primeros tres meses después
del establecimiento, se debieron a varias razones:

* Mortalidad producto de las inundaciones de enero de 1988

* Competencia con las gramineas

* Ataque de hormigas defoliadoras (principalmente Atta sp)

* Problemas de micrositio por efecto de mal drenaje 0 capa fredtica alta.

El promedio de arboles remanentes, después de seis afios para los
cinco sitios, es satisfactorio para laurel (40%) y deglupta (42%). El
distanciamiento inicial era de 2,5 m entre arboles; el distanciamiento final
promedio para producir madera para aserrio debe estar entre 5y 7 mentre
arboles. Un 40% de arboles remanentes implica un distancia-miento
medio de 6,25 mentre arboles (este promedio generalincluye parcelas con
casi 100% de mortalidad). El porcentaje de laurel y deglupta en las
parcelas evaluadas alos seis afios era de aproximadamente 50%, lo cual
indica un espaciamiento de 5 m. Por lo tanto, en estas parcelas hace falta
todavia ralear algunos pocos arboles.

Laexperiencia einformacion publicadaindican que el espaciamiento
final para laurel esta alrededor de 5 m, entre 5 y 7,5 m para deglupta y
alrededor de 7,5 m para roble marfil. Sin embargo, para recomendar un
espaciamiento final para maderables en un lindero, hay que tomar en
cuenta que:
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* los arboles en un lindero no tienen competencia en dos lados,

* los finqueros tienen objetivos y criterios diferentes a los que se
aplican en plantaciones industriales,

* casi no hay experiencia en la silvicultura para esta situacion.

Por lo tanto, con la informacién con que se cuenta no se pueden
hacer recomendaciones firmes, pues hace falta desarrollar planes de
raleos para cada especie evaluada en linderos.

Para el caso del roble marfil, el promedio de 23% de arboles
remanentes resulta bajo para la modalidad de linderos, pues implica un
distanciamiento promedio entre arboles de casi 11 m. Este promedio, sin
embargo, esconde el hecho de que hay parcelas con espaciamientos de
5 m que podrian necesitar algo de raleo todavia.

52 PARAMETROS DE CRECIMIENTO

Deglupta fue la especie que presento el mejor crecimiento en altura
alos seis ailos. En cuanto a los diametros de tallo y de copa, deglupta'y
roble marfil presentaron valores muy similares conincrementos deltallo de
casi 5 cm por afto (Cuadro 16).

Esos valores se refieren alas parcelas evaluadas alos seis ailos; de
las quince parcelas que originalmente se establecieroncon cada especie,
alfinalizar el periodo de evaluacion, quedaban diez de laurel y degluptay
seis de roble marfil. Las demas parcelas se dieron por perdidas cuando
quedaron menos de seis arboles de los 18 (promedio) originaimente
plantados. La razon para eliminarlas de los analisis de dimensiones y
crecimiento es que un nimero muy reducido de arboles puede sesgar los
calculos; por ejemplo, cuando solamente quedan 1-3 arboles muy gran-
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des. Sin embargo, estas parcelas no fueron eliminadas de los célculos de
mortalidad, raleos y arboles remanentes.

Las parcelas se perdieron por las siguientes razones:

Sitio Sixaola (todas las parcelas). La mortalidad ocurri6 debido a
aprovechamientos del duefio para hacer cercas, inundaciones y
empozamiento de agua después de que el platanal con drenaje fue
convertido en un potrero sin drenajes.

Napa freatica alta que provocd la mortalidad completa de una
parcela de laurel en San Miguel.

Daflos aunaparcela de degluptay una de laurel en Catarina debido
aunmanejo inadecuado (exceso de sombra, quemas) e inundacio-
nes.

Altamortalidad después de unraleo en unaparcela del degluptaen
Olivia.

Mortalidad de seis parcelas de roble marfil por enfermedades
radiculares (Olivia 3, Catarina 1, Paraiso 1, San Miguel 1).

El sitio Sixaola, entonces, se elimind totalmente de los célculos. Las
demas parcelas perdidas se consideran, eventualmente, en los prome-
dios de areabasal y volumen paracomparar laproductividad de laespecie
tomando en cuenta todos los problemas que pueden afectarla (sitio
inadecuado, manejo inapropiado, inundaciones, enfermedades), contrala
productividad que se puede esperar si la especie crece en condiciones
Optimas (Cuadro 16).

En términos generales, las tres especies presentaron crecimientos
muy satisfactorios. Aunque el laurel presento crecimientos inferiores alas
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otras especies, los valores son todavia muy buenos; ademas, su mejor
mercado por la aceptacion y calidad de su madera, compensan el menor
crecimiento (por genética) con respecto al deglupta y al roble marfil. El
laurel se vio mas limitado por efectos de micrositios (sectores de mal
drenaje 0 alto nivel freatico dentro de los linderos) que por un efecto de
macrositio (un lindero en especial) (Figs. 1y 2).

Cuadro 16. Crecimiento promedio por especie alds seis aflos deedaden
cuatro linderos,  Talamanca, Costa Rica

ESPECIE H(MA)Y DAPGMA)1' coPA' 6  @© VI ™
Laurel 167(28) 248(41) 71 106 (88 7 63
Degpta 267 (45) 288(48 105 130 (108 160 133
Roblemarfi  220(37) 282(47) 111 114 (7)) 131 6

dap = didmetro del tallo medido a 1,3 m (cm); COPA = didmetro de copa (m); h = altura total (m), G =
area basal (m2/km); IMA = incremento medio anual en altura (m/afio) y dap (cm/afio); V = volumen total
del fuste con corteza (m*km).

1 Promedio de parcelas medidas a los seis afios
2 Promedio incluyendo parcelas perdidas menos las de Sixaola.

Degluptapresenté mayores crecimientos de alturatotalcon respecto
al roble marfil y al laurel en todos los sitios; ademas, no hay indicios de que
la tasa de crecimiento en altura esta disminuyendo (Fig. 3). En cuanto al
diametro promedio, la especie no presento diferencias significativas entre
sitios (Fig. 4). En general, deglupta crecié bien en todos los linderos; las
pérdidas fueronresultado de factores no dependientes del sitio (inundacio-
nes, tala, quemas), salvo pocas excepciones (ataque de comején).
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Fig. 2 Diametro promedio por sitio para Cordia alliodora
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Fig. 3 Altura total promedio por sitio para Eucalyptus deglupta
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Fig. 4 Diametro promedio por sitio para Eucalyptus deglupta
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Roble marfil, alos seis afios, presentd alturas promedio muy simila-
resenloslinderos donde todavia se midi6 laespecie (SanMiguel, Catarina
y Paraiso) (Fig. 5); el mayor diametro promedio se dio en Paraiso (Fig. 6).
Esta especie fue lamas afectada por enfermedades de laraiz, las cuales
se manifestaron en todos los linderos.

El roble marfil superd en crecimiento diamétrico al deglupta en
algunos linderos, aunque el promedio general fue levemente mayor para
el deglupta (Cuadro 16), debido principalmente aproblemas fitosanitarios.
En general todos los sitios demostraron ser aptos para el buen desarrollo
de laurel y deglupta.

Ningun lindero en particular se destacd como el mejor, pues en casi

todos se observaron crecimientos muy buenos de alguna de las tres

_especies estudiadas. El lindero de Sixaola presenté los mayores proble-

mas, primero por las inundaciones sufridas (colinda con el rio Sixaola), y

en afios recientes por empozamiento y la corta de muchos arboles por
parte del colaborador.

Se puede esperar crecimientos mas rapidos en linderos que en
plantaciones establecidas con el mismo nivel de manejo y en sitios de
fertilidad semejantes, dado que lacompetenciaentre los arboles es menor
enellindero. Pero, ain tomando en cuenta el reducido nivel de competen-
cia, si se comparan los crecimientos observados en este estudio con los
resultados de oftras regiones (datos tomados en plantaciones puras), se
nota que los valores en los linderos son de los mejores. Por ejemplo,
deglupta alcanzé incrementos medios anuales durante seis afios de 4,8
cm en diametro y 4,5 m en altura, promedios muy buenos pues esta
especie en sitios aptos en zonas himedas alcanza incrementos anuales
endiametroy alturacercanos alos 5¢cmy5m (Salazar 1987, IRENA 1992).
Grijmpa (1969) menciona que esta especie alcanza crecimientos de 2-3
m/aiio en alturay 2,5 cm/aiio en diametro del tallo hasta los diez aflos de
edad; es decir, hasta 30 m y 25 cm, valores que los arboles en linderos
alcanzaron en seis afios.

55



Generacién y Transferencia de Tecnologia

Por los volimenes que presenta en la actualidad, deglupta repre-
senta una muy buena opcion parala produccion rapida de madera para
aserrio. Los rendimientos por kildmetro de lindero pueden igualar, y
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Fig. 5 Altura total promedio por sitio para Terminalia ivorensis
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Fig. 6 Diametro promedio por sitio para Terminalia ivorensis
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superar, a los que se obtienen por hectarea (200 deglupta maduros en
plantacion en bloque). Esta generalizacion también es validaparaellaurel
y roble marfil.

El laurel en estos linderos, con un incremento medio anual de 2,8 m
en altura y 4,1 cm en diametro, presenta un crecimiento superior a lo
reportado por Somarriba y Beer (1987) para arboles de regeneracion
natural en Talamanca.

No obstante, a pesar de que el crecimiento en estos linderos es muy
bueno, presenta varias desventajas con respecto a arboles plantados en
bloque: los arboles tienden aramificar mas, tienen formas menos satisfac-
torias (mayor conicidad) y se inclinan cuando hay sombra a un lado del
lindero. Este es un tema que amerita ser estudiado. Ademas, es posible
que lamaderade arboles que crecen enlinderos tengamayores tensiones
debido a su mayor exposicion, lo que afecta la calidad de la madera de
aserrio. Estas desventajas se pueden superar hasta cierto punto, con un
buen programa de podas, alta densidad inicial de siembra (2,5 m) y hasta
donde sea posible, con sombra lateral por parte de cultivos o charrales
aledailos.

Si bien la sombra lateral puede ayudar a mejorar laforma del fuste,
afecta su crecimiento pues estas especies son demandantes de radiacion
solar; entonces, el crecimiento diametral no se incrementa en la misma
medida que el de los arboles que crecen a mayor exposicion solar. La
tendencia anterior se pudo observar, para la misma especie, en varias
parcelas con mayor sombralateral dentro de un mismo lindero. Lasombra
de un solo lado puede ser alin mas detrimental, pues provoca un creci-
miento asimétrico y arboles inclinados en direccion contraria ala sombra.
De las tres especies, el laurel presentd los individuos con mayores
problemas de forma y ramificacion (evaluacion cualitativa); sin embargo,
parte del problema puede deberse a causas genéticas.
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El roble marfil presenté los arboles con las mejores formas. El
principal problema de esta especie fue la muerte regresiva, ocasionada
por el ataque de hongos de raiz (Rosellinia sp. y Phytophthora sp.). Este
problema redujo su poblacion a porcentajes muy bajos (23,2% de arboles
remanentes a los seis afios). En el lindero en Olivia, la pérdida del roble
marfil fue casi total. No se pudo asociar el ataque con ningun factor
ambiental especifico, pues se presentd en todos los linderos, en areas de
buen y mal drenaje y en sitios con gran variedad de cultivos aledafios
(platano, cacao, charrales). Este problema, aunque en menor grado,
también se esta reportando en otros ensayos del Proyecto, en sitios con
suelos y topografia diferentes (no aluviales) a los del valle de Sixaola (por
ejemplo, en lazonamontaiosa de Ojo de Agua en Bocas del Toro) donde
se cultiva la especie como sombra de cacao.

Deglupta y laurel presentan un porcentaje adecuado de arboles en
pie, pues su mortalidad se ha mantenido dentro de los limites aceptables.
Debido a la mortalidad y los raleos, con los cuales se eliminaron un 50%
de los laureles y degluptas sembrados, el distanciamiento promedio esta
cerca de 5,0 m que para el laurel posiblemente seria el distanciamiento
final. En el caso del deglupta, que llega a crecer a mayores dimensiones
con unacopamas ancha, habra necesidad de unraleo selectivo y de baja
intensidad en algunos sectores antes de la cosecha final. Se espera
obtener tucas comerciales de estos raleos.

Las tendencias del crecimiento, hasta el momento, parecen indicar
que para el deglupta, el mayor distanciamiento permitido en linderos no
debera exceder de 7 m; para el laurel, un distanciamiento final cercano a
los 6 m parece el ideal. El caso del roble marfil se complica por su
enfermedad, sin embargo considerando su gran frondosidad, crecimiento
y gran tamaiio que puede lograr, posiblemente su distanciamiento final en
linderos deba ubicarse cerca de 8 m. Para esta especie en plantaciones,
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untotal de 100 arboles por hectarea (10 x 10 m) se consideradaideal para
la cosecha final (Lamb y Ntima 1971).

La cosecha final (turno), de estas especies, se espera que sea en
menor tiempo que las plantadas en bloques, lo cual es una gran ventaja
paraprogramas de reforestacion con finqueros de la zona. Se estimaque
el turno para deglupta en los linderos en suelos aluviales se alcanzara
cerca de los 12 afilos como maximo; dejarlo mas tiempo no es recomen-
dable por su susceptibilidad al ataque de termitas. Para el laurel, en los
mismos sitios, es de esperar un turno cercano alos 15 afios, en tanto que
para el roble marfil el turno posiblemente sea parecido al del deglupta. Sin
embargo, por su susceptibilidad ala muerte regresiva no debe esperarse
mas de unos ocho afos. Aparte de la cosecha final, por el rapido
crecimiento del deglupta y roble marfil, raleos alos 6-7 afios proporciona-
ran arboles con diametros aserrables (alrededor de 30 cm).

Como es dgico, los turnos dependeran principaimente de las condi-
ciones de mercado del momento, de lacalidad de madera deseada (entre
mas edad la calidad de la madera sera superior), y de las urgencias
econdmicas de los propietarios, que en determinado momento prefieran
sacrificar la calidad y cantidad de madera a obtener en el futuro por dinero
efectivo inmediato (aunque a la larga represente menores ganancias).

5.3 ATAQUES DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Las principales plagas y enfermedades que afectaron a los
maderables en los linderos evaluados en Talamanca fueron identificadas
por Arguedas (1993) y por los asistentes y técnicos del Proyecto durante
los seis aflos del estudio.

5.3.1 Patogenos identificados en cada especie

Laurel fue atacado por Dictyla monotropidia (Hemiptera; Tingidae),
conocido como chinche de encaje del laurel. Este insecto aparece en
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agrupaciones en el envés de la hoja, por lo general cerca de la nervadura
principal (Ford 1980), lo que hace que las hojas muerany se desprendan.
El ciclo de vida de estas chinches es de alrededor de 60 dias (Arguedas
1993). Esta plaga solo representd un probiema en algunos sitios cuando
los arboles eran jovenes, durante el establecimiento; sinembargo, retrasé
en cierta medida el crecimiento de los arboles al debilitarlos.

Roble marfil fue atacado por Phytophthora sp. Oomycetes
(Peronosporales, Phitiaceae). Este hongofue el responsable delapérdida
casi total de los arboles del lindero en Olivia, por lo que representa un
problema severo. La diseminacion de la enfermedad, al ser un patoégeno
del suelo, es lenta ya que ataca un arbol y después el vecino. El arbol
atacado se vasecando desde las puntas de las ramas hacia abajo (muerte
descendente, muerte regresiva) hasta quedar totalmente defoliado y
muerto. El sistema radicular del arbol afectado presenta una pudricion en
labase de laraiz, que se reconoce por el color pardo oscuro de las partes
atacadas y por la presencia de “hilos” (miscelio) color blanco (Arguedas
1993).

Rosellinia sp. (Sphaeriales, Xylariaceae) afecté al roble marfil en
todos los linderos. Este hongo produce lamuerte del arbol (aiin de grandes
dimensiones) pues afectalas raices primarias. El arbol muere lentamente,
primero se secan las hojas de las puntas de las ramas y luego todalacopa
(muerte descendente). Los sintomas son muy similares a los de
Phytophthora, con la diferencia de que el ataque en la raiz se nota por la
formacion de un anillo negruzco alrededor del cuello (Arguedas 1993). En
Catarinaalos seis afios se habiaperdido unaparcelacompleta, pero hasta
ahora no hay evidencia de Rosellinia en las dos parcelas restantes. Este
hongo y el descrito anteriormente, representan la mayor limitante para el
establecimiento del roble marfil en la region.
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Cossula sp (Lepidoptera; Cossidae) es un insecto que en estado
larval perfora el fuste y construye una galeria en el xilema, orientada hacia
arriba, que puede medir 25-40 cm de longitud y 9-11 mm de diametro.
Desde el exterior el dafio se percibe como un agujero en el fuste, asociado
conunamezcla de aserrin y un exudado de saviaque manchaunaporcion
grande del arbol (Arguedas 1993).

Cossula no llega a matar al arbol; sin embargo, puede afectar la
calidad de lamadera dependiendo de laseveridad del ataque (cantidad de
perforaciones por arbol). En la mayoria de los casos, al menos exterior-
mente, el arbol cicatriza satisfactoriamente una vez que el insecto ha
salido.

Atta sp. (Hymenoptera; Formicidae), conocida como zompopa, es
una hormiga defoliadora que representa un problema cuando los arboles
estan recién plantados, pues puede dejarlos totalmente sin hojas y por
consiguiente matarios. En arboles mas grandes (mayores a 5 m de altura)
generalmente el dafio no es tan grave; sin embargo no se debe descuidar
el control.

Deglupta fue atacado por la hormiga defoliadora Atta sp., la cual
representa un problemaserio durante lafase de establecimiento, pues los
arboles pueden morir si son totaimente defoliados. En arboles mayores a
5 m de altura y con copas bien desarrolladas, por lo general el problema
no es serio. Sin embargo, sila poblacion de hormigas defoliadoras es muy
grande, puede darse el caso de defoliacion total en arboles medianos
hasta grandes.

Coptotermes sp (Isoptera; Termitidae) es una especie de termita
muy perjudicial para los hospederos, pues debilita totalmente el fuste y
afecta la calidad de la madera. Los arboles debilitados y suprimidos son
facilmente atacados. En Catarina afecté arboles que habian sido golpea-
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dos portroncos que el rio habiatransportado hastael linderoenuno de sus
desbordamientos. También se comprobé el ataque en un arbol con una
quemadura en la base, a través de la cual penetr6 el comején. Salazar
(1987) informa de dafios causados por este comején o termita en rodales
puros de eucalipto degluptaen Turrialba, donde se encontré hastaun 15%
de arboles perforados.

Ademas, en el lindero de Paraiso, durante el primer afio de estable-
cimiento, se detectd un hongo no identificado que provocé lamuerte de las
yemas y hojas terminales de deglupta. Sin embargo, no fue una enferme-
dad significativa pues los arboles afectados se recuperaron en forma
satisfactoria.

5.3.2 Control de plagas y enfermedades

Lujan y Camacho (1994) y Arguedas (1993) detallan la informacion
de control y manejo de estos problemas fitosanitarios. Cabe aclarar que
el manejo de los problemas surgidos por el ataque de hongos de raiz, es
muy caroy poco practico, por lo que el control se ha limitado a eliminar los
arboles enfermos y desinfectar el suelo. Aparte de estas medidas, prac-
ticamente el Unico control sistematico y dirigido en estos linderos, fue el
control de las zompopas (Afta sp.) con productos formicidas. Ademas, en
una ocasion, se aplico un fungicida para tratar de controlar un hongo que
afectaba las hojas de algunos eucaliptos en el lindero de Paraiso.

62



Proyecto Agroforestal CATIE/GTZ

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El control de malezas se concentr6 en los primeros dos afios; este
es imprescindible para lograr el éxito y rendimientos altos de los arboles
en linderos.

El deglupta result6 ser la especie con los mayores rendimientos y
que mejor se adaptd atodos los sitios. El principal problema potencial para
el deglupta es su suceptibilidad a ser atacado por termitas.

El roble marfil, aunque puede presentar crecimientos tan buenos
como los de deglupta, noes tan recomendable por ser altamente suceptible
alamuerte regresiva (enfermedad de raices) en todos los suelos ensaya-
dos.

El laurel presentd crecimientos satisfactorios y representa una
buena opcion para laproduccion de madera de aserrio. Es laespecie que
da menos sombra a cultivos asociados; sin embargo, no se recomienda
plantariaen suelos mal drenados, de alto nivel freatico, suelos compactados,
o0 donde existan problemas de control de gramineas.

Se considera conveniente una alta densidad de siembrainicial (2
m) para laurel, 2,5 m para deglupta y 3 m para roble marfil), con el fin de
luego efectuar dos o tres raleos antes de la cosecha final. Esto, para
controlar en cierta medida, los problemas de forma y ramificacion de los
arboles.

Lasombrabilateral controlada (de lavegetacion colindante), aunque
puede disminuir el crecimiento en diametro, se considera ventajosa en
relacion al efecto de esta sobre la calidad de lamadera (tensiones, forma
y ramificacion).
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8. ANEXO

CALCULOS DEL VOLUMEN DE MADERA PARA LAUREL, EUCA-
UPTO Y ROBLE MARFIL

Los volumenes totales del tallo de cada especie (v; m*/arbol) fueron.
calculados conlas siguientes formulas donde dap (cm) = diametro del tallo
ala altura del pecho (1.3 m), h (m) = altura total y In = logaritmo natural.
Después de cadaférmula se incluye informacion sobre su validez comoel
numero de arboles utilizado para calcularlay el rango y promedio del dap
y altura de estos arboles. Estos rangos incluyen las dimensiones consi-
derados en este estudio.

Laurel (SOMARRIBA y BEER; 1986)
v=_ -0.0176 + 0.000034 * (dap)** h
-0.000086 * (dap)? + 0.00336 * (h)

Calculado en base de la cubicacion de 146 arboles en la Vertiente
Atianticade CostaRica (modelo valido paraedades 6-41 aflos) conrangos
de dap y de altura de 10-80 cmy de 7-44 m, respectivamente.

Eucalipto (SALAZAR y JIMENEZ; 1988)
In (v) =-9.8869 +1.7791 *In (dap) + 1.1176 * In (h)

Calculado en base de la cubicacion de 438 arboles en la Vertiente
Atiantica de Costa Rica (edades 3-20 anos) con dap promedio de 23.8 cm
(7.5-73.6) y altura promedio de 26.5 m (13.4-47.8).

Roble marfil Provisionalmente se ha utilizado un factor de forma de 0.5:
v = pi/4*(dap)?*h*0,5
pi=3,1416
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