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INTRODUCCION

En Costa Rica, los sistemas ganaderos tradicionales
enfrentan serios problemas por la baja en los precios
de sus productos, Ia disminucion del rendimiento y la
degradacidn del entorno (Pomareda et al 1997). En
este contexto, los drboles maderables resulian una
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alternativa importante en la recuperacion de dreas
degradadas y la diversificacién de las fincas ganade-
ras en zonas donde la produccién de madera tiene
mayor importancia por su valor comercial (Howard
1995).
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Ellaurel (Cordia alliodora) esti presente en muchas de
las fincas ganaderas del pais, como parte de sistemnas sil-
vopastoriles. Su regeneracién natural dentro de los po-
treras es comin en la zona hiimeda de Gudpiles (Kam-
pen 1996} y en la sub-hiimeda de Esparza (Viera y
Barrios 1997) y resuita facilitada por la alta produccion
y la fdcil dispersién de las semillas (Greaves y McCarter
1990, Boshier y Lamp 1997).

Ef objetivo de la investigacion {ue estudiar los factores
ecologicos y socicecondmicos que influyen en la regene-
racion natural de C alliodora en sistemas silvopastoriles

METODOLOGIA

El estudio se realizo en Costa Rica. en 30 sitios de la zo-
na hiimeda de Guépiles (4000 mm de precipitacién pro-
medio anual, temperatura media de 25 °C y suelos dci-
dos de topografia plana) y 30 sitios de la zona
sub-hiimeda de Esparza {2000 mm de precipitacién pro-
medio anual, temperatura media de 27 °C, suelos neu-
{ros y pendiente media). Para escoger los sitios se tuvo
en cuenta la presencia de drboles aduitos de laurel con
un drea de influencia de 100 m de radio, que hubiera ga-
naderia activa y la anuencia del productor (muestreo
aleatorio dirigido). En cada sitio se establecid una par-
cela temporal y, mediante un muestreo con disefio ani-
dado, se cuantificd la poblacion de laurel en cuatro esta-
dos de desarrollo: piantulas (0.1 m < altura £ 0.3 m),
brinzales (0.3 m < altura £ 1.5 m), latizales (>1.5 m altu-
ray < 5 cm dap) y fustales (dap>5 cm). También se re-
colectd informacion sobre suelos, pendiente y vegeta-
cion asociada. El nivel de vida, Ia dindmica del uso de la
tierra y el manejo actual y pasado de la {inca se midie-
ron a través de una encuesta aplicada a los productores.

Se realizd un andlisis de componentes principales v con
las variables de mayor peso, se ajustaron modelos de re-
gresion multiple para cada uno de los estados de desa-
rrolle del laurel. Con las variables utilizadas en los mo-
delos, se realizé un andlisis de conglomerados para
agrupar los silios segiin caracleristicas similares y me-
ciante andlisis candnico discriminante, se determinaroh
las variables de mayor peso en fa separacidn de los con-
glomerados

En los drboles en los estados de latizales vy fustales, se
identificaron dafios por ramoneo. corte de tallo (quema-
duras por fuego y herbicidas), enfermedades, plagas,
mortalidad y calidad segin la forma. Para estas varia-
bles se hicieron comparaciones entre zonas y pruebas
de dependencia de las caracteristicas de los sitios Tam-
bién se estudid la dindmica poblacional en la fase tem-
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prana de establecimiento de los drboles, mediante la
evaluacién de la germinacion de semillas y la mortahi-
dad de las pldntulas en un ciclo de ochenta dias después
de la siembra - por dispersion - de las semillas de laurel,
dentro de Brachiaria deciunibens e Hyparrhenia rufa en
Esparza y de Cynodon nlemfuensis e Ischaemun ciliare
en Gudpiles Se uso un disefio experimental de parcelas
divididas en bloques completos al azar y cinco repeticio-
nes. En cada pastura se aplicaron dos tratamientos de
manejo eliminando (chapea) o no (sin chapea) la cober-
tura del pasto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Regeneracion natural y factores ecoldgicos y socioeco-
nomicos que la afectan. La abundancia de drboles jéve-
nes fue mayor en Esparza (Cuadro 1), debido, pasible-
mente, a una estrategia de adaptacién de la especie a
condiciones mds severas. También se asocia con perio-
dos mas largos de floracidn bajo estas condiciones (Bos-
hier 1992), que podrian conducir a una mayor produc-
cion de semillas. Los estados mas adultos tienden a ser
mayores en Guapiles, y hay relacion con los usos ante-
riores de la tierra en tacotales y agricultura.

Cuadro 1. Densidad media (drboles ha') de regeneracidn
natural del laurel en Gudpiles y Esparza, Costa
Rica

Estado de Zona de estudio

desarrollo Guipiles Esparza p
Media | Desv. Ist. | Media | Desv. Est. |

Pldntulas | 1120 223 5873 8766  |0.0005*

Brinzales | 302 712 711 147 0.326ns

Latizales 192 278 1q7 142 . 10.539ns

Fustales 280 216 84 108 40001+

* diferencias estadisticamente significativas; ns: diferencias no sig-

nificativas -

Los modelos de regresion lograron explicar el 538% (r*=
0.58) de la variabilidad para la cantidad de pldntulas, el
T7% (1* = 0.77) para los brinzales, el 65% (1* = 0.65) pa-
ra los latizales y el 65% (1* = 0.65) para los fustales. To-
dos involucraron variables edificas, de vegetacion aso-
ciada, de manejo de las pasturas y de uso anterior de la
tierra. La tendencia mostré mayor peso de los factores
edaficos en los primeros estados de desarrollo y del ma-
nejo y el uso anterior de la tierra en los estados de de-
sarrollo posteriores, Del andlists de conglomerados se
obtuvieron cuatro grupos de sitios con diferentes patro-
nes de regencracidn natural (dos en cada zona); el ana-
lisis candnico discriminanie mostré que las variables
que coniribuyeron mds a separar los conglomerados
fueron las caracteristicas eddficas (CAN1), la depen-
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dencia econdmica de la finca y su manejo (CAN2), el
uso anterior de la tierra y las prdcticas para establecer
ese uso. (CAN3) (Figura 1)
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Figuen 1. Relacidn entre los conglomerados o grupos de sitios con
respecto a las variables candnicas |y 2 en Gudpiles v Esparza,
Costa Rica. (Hay 11 observaciones ocultas. Los ndmeros repre-
sentan los conglomerados: 1 v 3 en Gudpiles y 2 y 4 en Esparza)

En el conglomerado 1 la poblacién promedio de plantu-
las, brinzales y latizales fue baja y la de fustales, alta. Los
suelos mostraron baja fertilidad quimica pero buenas
condiciones fisicas. Los productores no dependen eco-
némicamente de la finca, tuvieron agricultura antes de
las pasturas, tienen ingresos bajos y restricciones para
incluir drboles en la finca. El conglomerado 2 mostrd un
promedio alto de pldntulas y brinzales, pero bajo de la-
tizales y fustales. Predominaron las pendientes fuertes y
los suelos fértiles pero fisicamente limitados. Los pro-
ductores dependen econdmicamente de la finca, poseen
ingresos medios, la mayoria ha realizado quemas y en
los tltimos cinco afios s6to han tenido pastos. El conglo-
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merado 3 tiene una poblacién media de pldntulas y
brinzales y alta de latizales y fustales. La pendiente es li-
gera; los suelos tienen una fertilidad moderada y buenas
propiedades fisicas. La mayoria de los productores de-
pende econdmicamente de la finca y ticne ingresos al-
tos; gran parte de ellos tuvo tacotales y agricultura antes
de las pasturas. El conglomerado 4 mostré un promedio
alto de pldntulas y brinzales y medio de latizales y fus-
tales. Los suelos son fértiles pero fisicamente limitados
y con pendientes fuertes. Los productores no dependen
econdmicamente de la finca y poseen ingresos bajos; la
mayoria arrienda los potreros; las pasturas tienen perio-
dos de abandono y durante los tltimos cinco afios han
estado dedicadas a uso agricola y tacotales (Cuadro 2).

Cuadro 2. Regeneracidn natural del laurel (arboles ha') de
acuerdo al estado de desarrollo de los drboles y la
agrupacién en conglomerados.

Estado de Conglomerados

los arholes 1 2 3 4

Plintulas 460b* 5600° 1600b 63007

Brinzales 134a 746" 547a 597

Latizales 51a i 265b 199b

Fustales 240b 69¢c 297a 127b

* Valores con la misma letra en una fila no dificren estadistica-

mente (p=0.03)

Daifios, morialidad y calidad de los drboles de laurel de
regeneracion natural. Se encontré un 43% de los brin-
zales con dafios; éste fue el estado de la regeneracion
mas susceptible; los fustales fueron los menos afectados
(13% de daifio). La mortalidad también fue mds alta en
los brinzales. La evaluacién de calidad mostro los arbo-
les con mejor forma en Guadpiles que en Esparza, lo que
concuerda con el ndmero de drboles sin dafios (Cuadro
3). Para el total de pldntulas, brinzales y latizales dana-
dos, el tipo de dafio mas frecuente fue el tallo cortado
(93.5,73.5 y 81%, respectivamente) y en fustales, el ata-
que de pardasitas (37%).

Los dafios por tallo cortado se relacionaron con el con-

Esparza, Costa Rica.

Cuadro 3. Poblacién total (drboles ha''}, dafio y mortalidad (%) registrados en la regeneracién natural del laurel en Guapiles y

Estado de Poblacion total - Poblacidn con daios (%) Mortalidad (%)
desarrollo Guipiles Lisparza Total Gudpiles Esparza Fotal Guaipiles Lsparza Total
Plintulas 168 248 416 26* 12.5% 18 fisa 0.8sa 0.5
Brinzales 303 429 732 50* 39% 43 - 1* 3= 2.2
Latizales 261 145 406 18ns 22ns 19.5 Osa 1.3%a 0.5
Fustales 594 179 773 16+ 4% 13 o7 4 5% 13

* = diferencias significativas entre zonas (p<0.03) ns = no significativas sa = valor de 0 en una zona, no andlisis estadistico
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Las condiciones ambientales junto con la pastura y su hdbito de
crecimiento afectaron la dindmica del lavrel en fa [ase temprana de
cstablecimiento. su comportamiento fue mejor cuando hubo un menor
estrés hidrico.

trol manual de malezas y el ramoneo, con la presencia de
ganado y disminuyeron cuando aumentd la poblacién de
fustales. Para los fustales, los problemas por pardsitas
fueron mds importantes en condiciones hiimedas y en
ausencia de précticas silviculturales. En general, los da-
fios variaron de acuerdo con ¢l estado de desarrollo, pe-
10 los brinzales fueron los mds susceptibles. E] ramoneo
fue importante en brinzales y latizales y se incremento
con mayor carga animail; los suelos degradados y las con-
diciones htimedas aumentaron los dafios en fustales.

Dindmica poblacional en Ia fase temprana de estableci-
miento del laurel. La dindmica poblacional mostré que,
en Gudpiles, la germinacion fue mds alta dentro de C
nlemfuensis con chapias (59 vs. 11%) y la mortalidad fue
mayor cuando no se chaped (30 vs. 69%). Dentro de [
ciliare, hubo mds germinacién cuando no se hizo chapia
(24 vs. 50%), pero la mortalidad fue mds alta (85 vs.
42%}) En Esparza, cuando no se hizo chapia en B
decumbens, hubo mayor germinacion (28 vs.21%) y me-
nor mortalidad (35 vs. 63%). Dentro de H. rufa, Ia ger-
minacién {fue mas alta cuando no se elimind la cobertu-
ra (8 vs. 6%), pero la mortalidad fue mayor con el
mismo tratamiento (83 vs 76%). En general, el balance
entre germinacidn y mortalidad muestra mejores resul-
tados para la zona himeda en el tratamiento con chapia
y para la zona sub-hidmeda con el tratamiento sin cha-
pia (Figura 2). El uso de estiéreol liquido como repelen-
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Figura 2 Densidad promedio de pléntulas vivas {plantas m?) al fi-
nal del ciclo de 80 dias, para las cuatro pasturas y dos formas de
manejo, en Gudpiles y Esparza, Costa Rica. {(Las lineas verticales
representan la desviacidn estdndar; letras diferentes dentro de ti-
pos de pasturas, indican diferencias significativas (P<0 03).

CONCLUSIONES

Las caracteristicas edaficas y la vegetacion asociada son
los factores biofisicos més relevantes en la regeneracién
natural del laurel dentro de potreros. Las variables so-
cioecondémicas tienen mds peso que las biofisicas; las
que muestran mayor relevancia son las prdcticas de
combate de malezas y el uso del suelo anterior a la pas-
tura, que son las que justifican la decisién del productor
de dejar drboles en su finca. En Guidpiles y Esparza hu-
bo patrones de regeneracién natural diferentes, influen-
ciados por las caracteristicas de la zona.

Los dafios variaron de acuerdo con el estado de desa-
rrollo de los drboles; los brinzales fueron los mds sus-
ceptibles Las condiciones de alta humedad y ausencia
de manejo sitvicultural beneficiaron los dafios en fusta-
les. La calidad de los drboles fue mejor en la zona de
Gudpiles, debido al uso de practicas de manejo silvicul-
tural, como podas y raleos

Las condiciones ambientales, junto con la pastura y su
hdbito de crecimiento, afectaron la dindmica del laurel
en la fase temprana de establecimiento; su comporta-
miento fue mejor cuando las condiciones de estrés hi-
drico fueron menos severas.
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