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PRESENTACION

La Subcomision de Investigacion Forestal del Consejo Nacional de Rectores (CONARE),
actualizd en 1999, el Plan Nacional de Investigacién en Conservacién y Desarrolio Forestal,
de 1993. Con esta actualizacién se determinaron una serie de areas, programas
estratégicos y tematicas prioritarias, asi como las necesidades de investigacion en el campo
forestal. Con este marco de referencia la Subcomisién estd organizando diversas
actividades encaminadas a resolver algunos vacios de informaciéon, y a una mejor
divulgacién de los resultados de investigaciones y una mayor interaccién entre los
investigadores que estan trabajando en areas o temas similares. También se estan
realizando esfuerzos para desarrollar proyectos en forma conjunta entre las universidades
estatales, entes gubernamentales y organizaciones privadas.

En esta linea de trabajo se llevé a cabo en el Auditorio del edificio Dr. Frankiin Chang Diaz,
el “Taller sobre Nutricién Forestal”, tema al cual se le ha dado mucha importancia, en los
ultimos aftos, sobre todo en la silvicultura intensiva. Esta trabaja con el establecimiento de
plantaciones de rapido crecimiento, con turnos relativamente cortos que pueden afectar la
fertilidad de los suelos. Por otro lado, las plantaciones establecidas con bajo o ningun
manejo que trabaja con rodales muy densos en los cuales no se establece un sotobosque,
se pueden presentar problemas de erosioén y degradacién de los suelos.

El taller se desarrollé con el fin de conocer los resultados de las principales investigaciones
desarrolladas en el campo de la nutricion forestal, facilitar el intercambio entre los
profesionales que estan trabajando en esta tematica, conocer las principales necesidades
nutricionales de las especies utilizadas en los proyectos de reforestacion, la respuesta de
algunas especies a los fertilizantes quimicos u organicos y los impactos que pueden
ocasionar algunas especies en los sitios en los cuales se han plantado.

La Subcomisiéon de Investigacién Forestal de CONARE, se complace en poner a su
disposicion los resultados de este taller que inciuyen, las necesidades de investigacion en
este campo y las especies prioritarias para la reforestacion.

Un agradecimiento a los investigadores que presentaron sus resultados, a los participantes
por sus aportes en el taller y al Fondo de Financiamiento Forestal (FONAFIFO), por su
apoyo financiero. Asimismo, a la Lic. Vera Viquez y a la sefiora Patricia Chacon, de la
Oficina de Planificacién de la Educacion Superior (OPES), por su colaboracion en la
organizacion del evento y su participacién en el proceso de elaboracion de este documento.
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Coordinador
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Palabras de la Lic. Silvia Abdelnour
Vicerrectora de Planificacion, UNED
Comision de Vicerrectores de Investigacion, CONARE

Seioras y sefores de la Mesa Principal
Sefioras y sefores integrantes de la Subcomision de Investigaciéon Forestal
Senoras y sefores participantes en el Taller

En muchos foros de discusion del Sector Forestal, sobresalio como tema central la
necesidad de contar con un Plan Nacional de Investigacion en Conservacion y
Desarrollo Forestal.

En 1991, por mandato de la Comision de Vicerrectores de Investigacion de las
universidades estatales, coordinada por CONARE, se conforma la Comisién que
coordina e impulsa la realizacion de este Plan, cuya primera version se publicé en
1992.

A partir de 1998 la Subcomisidon de Investigacion Forestal se abocd, mediante un
proceso participativo, a la tarea de revisar y actualizar el Plan Nacional de
Investigacidon en Conservacion y Desarrolio Forestal, proceso que culminé
recientemente, a finales de 1999.

Este Plan se estructurd en areas estratégicas, y se identificaron temas prioritarios de
atencion.

En el marco de este Plan, y con el fin de promover el trabajo conjunto de los
expertos del Sector Forestal en la deteccion de necesidades y la proposicién de
soluciones a los temas prioritarios, se han venido desarrollando diversas actividades,
como foros, charlas y seminarios.

El tema elegido para la actividad de hoy es de gran interés para el pais y, en este
sentido, es necesario ahondar e investigar aun mas. Por estas razones, esta
actividad reviste especial importancia particularmente dentro del area de
plantaciones.

Quiero aprovechar la oportunidad para hacer un reconocimiento especial a la
Subcomisién de investigacion Forestal. Esta ha logrado que el estudio de estos
temas trascienda el ambito universitario, involucrando expertos de diferentes areas
de investigacién del Sector Forestal. Asi como también agradecer el apoyo
economico del Fondo Nacional de Financiamiento Forestal a esta actividad.

La Comisién de Vicerrectores de investigacion agradece la presencia de ustedes en

el Taller de Nutricién Forestal, y les desea muchos éxitos en el desarrolio de esta
actividad y en la consecucion de los objetivos planteados.
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Palabras de José Luis Salas Zuniga, M.Sc.
Fondo Nacional de Financiamiento Forestal
(FONAFIFO)

A finales de 1978 se dio la primera graduaciéon de ingenieros forestales, por ese
tiempo a nadie le interesaba el bosque, los dueiios de finca interpretaban al bosque
como un enemigo al que habia que destruir para dar paso a la agricultura y a la
ganaderia. Por ese afoc a mi me toco ver como se quemaba el surd en Venado de
San Carlos. Actualmente todo mundo habla del ambiente y se desgarran las
vestiduras, pero mucho de lo que existe de bosque se lo deben a los forestales. Eso
no quiere decir que otras profesiones no hallan contribuido a mantener el bosque.
Cuando quisimos que los politicos nos atendieran para introducir nueva legislacién y
politicas forestales, nos creian locos u extremistas, actualmente todos los politicos le
brindan atencion al ambiente, inclusive como parte de su plataforma politica.

La industria siempre ha consumido cerca de 1.000.000 m® de madera en rollo, esto
no ha variado mucho, aunque la poblacién ha crecido. Lo que sucede es que el
consumo percapita ha disminuido y existen una serie de sustitutos de la madera. La
maquinaria y el equipo que utiliza la industria forestal para procesar grandes
diametros es la indicada, grandes carros, maquinas de cinta, no existe otro equipo
mas adecuado que este para aserrar diametros mayores a 60 cm, pero hoy dia la
cosa ha variado y se requiere otro tipo de equipo y maquinaria para procesar
diametros menores provenientes de plantaciones forestales.

Ademas del cambio en el aserrio, se inicia un cambio en la comercializacién de la
madera. EIl tener nuevas especies provenientes de plantaciones, implica promover
cambios de costumbre del mercado y generar algunos productos nuevos. Para el
afio 2001 se espera una cosecha mayor a 1.000.000 de m®, lo que demanda buscar
donde colocar esa materia prima, tanto a nivel nacional como internacional. El
cerrar el ciclo es importante y es fundamental. Si el plantar arboles es negocio, los
campesinos volveran a hacerlo, por el contrario si no lo es, eliminaran estas
plantaciones y dedicaran esas tierras a otros usos. Se estima que el pais ha
invertido en generar esa cantidad de plantaciones cerca de 100 millones de délares
y Costa Rica no esta en condiciones de volver a realizar esta inversion.

El contar con 150.000 hectareas de plantaciones ha sido todo un proceso de
muchos afos. En 1978 se inicia la aplicacién de incentivos con la deduccion del
impuesto sobre la renta, pero no todos tenian acceso al sistema; entonces se
establecid el certificado de abono forestal (CAF), lo que lo democratizoé.
Posteriormente se introduce el CAF para manejo forestal, con el objetivo de evitar la
tala total y por supuesto dar sostenibilidad al bosque. Actuaimente se estima en
mas de 50.000 hectareas los bosques bajo manejo.

Hoy dia el sistema de incentivos ha evolucionado al “Pago de Servicios
Ambientales”’, es decir pagar por los servicios que brinda el bosque y las
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plantaciones, de manera que estos servicios se convierten en un instrumento de
mercado y de desarrollo.

Varios proyectos o programas han venido a contribuir a conocer sobre el manejo de
los bosques tropicales, el ultimo que ha dejado informacion importante fue el de
ODA-CODEFORSA, negociado en su momento por el Plan de Accién Forestal para
Costa Rica (PAFCR) y no se pueden dejar de lado las contribuciones de las
universidades y del CATIE.

Por otro lado, también se han desarrollado investigaciones en la parte silvicultural, la
produccion de plantas en viveros, aportes en mejoramiento genético y en calidad de
sitio.

Es interesante ver entonces como ha evolucionado el sector y encontrarse el dia de
hoy hablando sobre nutricion forestal y observar muchas caras nuevas, muy
jovenes, lo que hace suponer que estamos realmente sobre el camino correcto y que
los forestales han promovido un cambio y un enfoque de como atender y ver
nuestros recursos boscosos, légicamente también otros sectores han participado en
esta evolucion.

Gracias por invitarme a este tipo de eventos impulsados por la Subcomision de
Investigacion Forestal de CONARE, subcomisién que en su momento ayudé
impulsar dando todo mi apoyo y de la cual en su inicio fui su coordinador.

Nuevamente gracias por invitarme.
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CICLAJE DE NUTRIENTES EN PLANTACIONES CON
ESPECIES PURAS Y MIXTAS EN REGION DE BOSQUE
HUMEDO TROPICAL

Florencia Montagnini

Area de Manejo y Conservacién de Bosques y Biodiversidad
Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza
(CATIE)

7170 Turrialba
Costa Rica
Tel: (506) 556-6440
Fax: (506) 556-1533

e-mail: montagni@catie.ac.cr

Palabras clave: arboles nativos, nutrientes de la biomasa aérea,
nutrientes del suelo, plantaciones mixtas, tréopico hGimedo

Presentado en el Taller sobre Nutricion Forestal, Organizado por la
Subcomisiéon de Investigaciéon Forestal, Consejo Nacional de
Rectores, San José, Costa Rica, 2 de junio de 2000
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Introduccion

Las plantaciones forestales pueden brindar mlltiples beneficios tales como
produccion de madera, proteccion del suelo, captura de carbono atmosférico, y
proteccion de cuencas hidrograficas. Ademas el uso de plantaciones con especies
nativas monoespecificas o0 mixtas puede desempefiar un papel importante en la
recuperacion de suelos, y de la estructura y diversidad floristica de ecosistemas
tropicales degradados (Lugo 1992, Montagnini and Sancho 1990, Guariguata et al.
1995, Parrotta 1992).

A medida que aumenta el establecimiento de plantaciones de rapido crecimiento y
rotaciones cortas en las regiones de bosque himedo tropical, y especialmente
cuando éstas se establecen sobre suelos de baja fertilidad, el problema del
mantenimiento de la fertilidad de los suelos se transforma en un tema importante del
manejo de las plantaciones. En el presente trabajo, la biomasa aérea, las
concentraciones de nutrientes de los tejidos aéreos, y los nutrientes del suelo fueron
examinados en tres plantaciones jévenes de cuatro especies cada tina de arboles
nativos, en rodales puros y mixtos, en un sitio de baja fertilidad localizado en ia
region de bosque humedo tropical de tierras bajas del Atiantico de Costa Rica. El
objetivo fue determinar el rol de la acumulacion de nutrientes en la biomasa aérea,
sobre la disminucién potencial de los nutrientes del sitio, y ofrecer recomendaciones
para la conservacion de nutrientes a largo plazo.

Metodologia

El estudio se desarrolié en La Estacion Bioldgica La Selva, Costa Rica (10 22'N, 83
59'W, 35-137 msnm). La temperatura promedio es de 240 C y la precipitacion anual
es de 4000 mm. Las plantaciones se establecieron en 1991 en un area de pastizal
abandonado. Los suelos son Fluventic Dystropepts, derivados de aluviones
volcanicos. Son profundos, bien drenados, libres de rocas, con contenido de materia
organica bajo o mediano (2.5-4.5%), textura moderadamente pesada, acidos (pH <
5.0) y poco fértiles (Montagnini & Porras 1998).

Las plantaciones consistian de 12 especies nativas: Plantacion 1: Jacaranda
copaia, Vochysia guatemalensis, Calophyllum brasiliense y Stryphnodendron
microstachyum, Plantacion 2: Terminalia amazonia, Dipteryx panamensis, Virola
koschnyi 'y Albizia guachapele, Plantaciébn 3. Hyeronima alchorneoides,
Pithecellobium elegans, Genipa americana y Vochysia ferruginea. Las parcelas de
32 x 32 m2 se encuentran en bloques al azar con cuatro repeticiones y seis
tratamientos: parcelas puras de cada especie, una parcela mixta con las 4 especies,
y una parcela de regeneracion natural (Montagnini & Porras 1998).
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En el presente estudio, las plantaciones se ralearon, eliminando la mitad de los
arboles de las parcelas. En cada parcela se seleccionaron 3 arboles para
mediciones de biomasa. Se separd en troncos, ramas y hojas, se pesé en el campo,
y se tomaron sub-muestras para llevar a estufa a 70 C. Se usé la relacién peso
seco: peso humedo para corregir los datos de campo. La biomasa promedio por
arbol se multiplicd por el nimero de arboles por hectarea, corrigiendo segun la
mortalidad, para obtener biomasa por hectarea. Se realizé el analisis quimico de las
diferentes partes de tejido vegetal, en los laboratorios del Centro de Investigaciones
Agronémicas (CIA) de la Universidad de Costa Rica, siguiendo procedimientos
estandar para el analisis de tejidos vegetales. Las concentraciones de N, P, Ca, Mg
y K se multiplicaron por la biomasa de las partes correspondientes, para obtener
kg/ha de cada nutriente y parte de los arboles, por especie y por parcela pura y
mixta (Montagnini 1999, Stanley & Montagnini 1999).

Resultados y Discusion

En la Plantacidon 1, los rodales puros de Jacaranda copaia tuvieron mayor cantidad
de nitrégeno, fésforo y magnesio en la biomasa arbérea que los otros tratamientos,
mientras que los rodales puros de Vochysia guatemalensis acumularon las mayores
cantidades de potasio y calcio (Fig. 1). Para J. copaia, la cosecha de los troncos
eliminaria alrededor del 54% del contenido total de N arboreo, pero cerca de un 80%
del P, K, Ca y Mg. Para V. guatemalensis, la cosecha de los troncos eliminaria
menos de un 30% del N pero de un 50% a un 60% del contenido total arbéreo del
Ca, K, Mg y P. Las ramas y el follaje sumados fueron entre un 25% y un 35% de la
biomasa aérea total, pero en general representaron cerca de un 50% de los
nutrientes de la biomasa arboérea.

En la Plantacion 2, los rodales mixtos tuvieron el mayor contenido de nutrientes en la
biomasa para todos los elementos considerados, y tanto los rodales mixtos como los
rodales de Terminalia amazonia pura tuvieron las mayores cantidades de P y Mg en
el tronco (Fig 2).

En la Plantacién 3, las ramas y el follaje sumados formaron del 25% al 35% de la
biomasa total, pero representaron cerca de un 50% de los nutrientes arbéreos
totales. En esta plantacion, los rodales puros de Hieronyma alchorneoides y de
Pithecellobium elegans, y los rodales mixtos de cuatro especies, tuvieron las
mayores acumulaciones de nutrientes totales en la biomasa arbérea por hectarea
(Fig. 3). La importancia del mantillo del suelo de la plantacidn como compartimento
acumulador de nutrientes fue variable a través del tiempo. Cuando la biomasa del
mantillo estaba en su maximo, su contenido total de N, Ca, y Mg eran
aproximadamente iguales o mayores que los nutrientes del tronco, para todas las
especies excepto P. elegans. Para P. elegans, el mantillo consistentemente
representé una proporcion muy baja del contenido de nutrientes de la biomasa
aérea.
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Cinco afos después de la plantacién, disminuciones del contenido de P, Ky Ca del
suelo fueron aparentes en las parcelas puras de las especies de crecimiento mas
rapido, con las mayores acumulaciones de nutrientes en la biomasa aérea, tales
como Jacaranda copaia y Vochysia guatemalensis (Montagnini 1999). Sin embargo,
en otros casos hubo efectos beneficiosos sobre los nutrientes del suelo: por ejemplo,
aumentos en el Ca del suelo bajo Terminalia amazonia y Virola koschnyi, ambas
especies de alto contenido de Ca en el follaje y tasas elevadas de caida de
hojarasca anual (Kershnar & Montagnini 1998).

Las parcelas mixtas tuvieron valores intermedios para los nutrientes examinados, y
aun condiciones mejoradas en aigunos nutrientes del suelo tales como el P en la
Plantacion 1. Esto sugiere que en condiciones de parcelas mixtas puede tomar mas
tiempo para que ocurran disminuciones considerables de los nutrientes del suelo,
que en rodales puros de especies de rapido crecimiento.

Son necesarias mediciones a largo plazo para determinar los efectos de las
plantaciones puras y mixtas sobre los suelos, especiaimente al acercarse el final de
las rotaciones (estimadas en 12-15 afos, dependiendo de las especies). El calculo
del balance de nutrientes de los rodales puede ayudar en la seleccién de especies
de arboles y estrategias de manejo de modo de favorecer los mecanismos de
reciclaje de nutrientes y la conservacién de nutrientes del sitio.
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Leyendas de las figuras

Figura 1. Contenido total de nutrientes de la biomasa aérea por hectarea de
Jacaranda copaia, Vochysia guatemalensis, Callophylum brasiliense, 'y
Stryphnodendron microstachyum en plantacion pura, y en parcelas mixtas de las
cuatro especies. El contenido total de nutrientes difiere entre los tratamientos
cuando las barras tienen letras diferentes (P< .05).

Figura 2. Contenido total de nutrientes de la biomasa aérea por hectarea de
Terminalia amazonia, Dipteryx panamensis, Virola koschnyi y Albizia guachapele en
plantacion pura, y en parcelas mixtas de las cuatro especies. El contenido total de
nutrientes difiere entre los tratamientos cuando las barras tienen letras diferentes (P<
.05).

Figura 3. Contenido total de nutrientes de la biomasa aérea por hectarea de
Pithecellobium elegans, Hyeronima alchorneoides, Vochysia ferruginea y Genipa
americana en plantacion pura, y en parcelas mixtas de las cuatro especies. El
contenido total de nutrientes difiere entre los tratamientos cuando las barras tienen
letras diferentes (P< .05).
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FIGURA 1
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FIGURA 2
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FIGURA 3
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Contenido de nutrientes foliares en arboles de Gmelina
arborea, Terminalia amazonia, Terminalia superba 'y
Vochysia guatemalensis plantados en las tierras bajas
hiumedas de Costa Rica

Eugenio Gonzalez & Jenny Pérez
Organizacion para Estudios Tropicales, Apdo. 676-2050 San Pedro, Costa Rica
Tel (506) 240-6696, Fax (506) 240-6783, Email: egonza@ots.ac.cr

Resumen

Informacion sobre la composicién mineral foliar y las interacciones entre
especies arbéreas y los nutrientes del suelo para la gran mayoria de especies de
arboles tropicales no existe ain. De esta forma, el principal objetivo de este trabajo
fue estudiar y comparar de elementos foliares de arboles de cinco afios de edad de
Gmelina arborea L., Terminalia amazonia (Gmel.) Exell, Terminalia superba Engl. &
Diels (Afaro), and Vochysia guatemalensis D. Smith plantados en un Inceptisol y un
Ultisol en la Estacién Biolégica La Selva, Costa Rica (10°26'N, 86°59'W). Muestras
foliares y de suelos se colectaron individualmente por arbol y especies en cada sitio
y se analizaron para determinar el contenido de elementos foliares. Se encontraron
diferencias entre las cuatro especies en el contenido de P, Ca, Mg, K, Zn, Cu, Fe,
Mn y Al. Niveles significativamente mas altos de Al (> 25,000 mg kg')yCa(81g
kg") se encontraron para V. guatemalensis en los dos suelos estudiados.
Interesantemente, esta especie tuvo la concentracion foliar mas baja para los otros
elementos estudiados; sin embargo, esta especie no parece sufrir deficiencias
nutricionales dado que las tasas de crecimiento son iguales o mejores que las tasas
de crecimiento de las otras especies estudiadas. G. arborea y T. superba, ambas
especies exdticas en la region, parecen sufrir deficiencias de Ca y Mg,
probablemente causado por el inbalance en el contenido de cationes en el suelo y
los altos niveles de acidez y saturacién de Al que caracteriza estos suelos. Para
ambas especies se encontro una correlacién negativa significativa (P<0.05) entre el
crecimiento en altura y la acidez del suelo en ambos suelos (r > -0.55 para G.
arborea y r > -0.65 para T. superba), indicando la sensibilidad de estas especies a
uno de los mayores problemas en suelos acidos. Ningin efecto de este tipo se
observé para T. amazonia y V. guatemalensis. ~Se encontraron muy pocas
correlaciones significativas y consistentes entre las propiedades quimicas del suelo y
la concentracién de elementos foliares de las especies estudiadas.
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La utilizacion de nutrientes por melina (Gmelina arborea
Roxb.) en plantaciones industriales en el Pacifico Sur de
Costa Rica

Taller sobre nutricion forestal, CONARE, 2 de Junio, 2000

Donald Zeaser. M.Sc., Consultor’

Director, Programa de Mejoramiento Genético
Ston Forestal S.A.

San José, Costa Rica

Resumen

Se ubicaron 62 parcelas permanentes de 400 m2 en forma estratificada en 30 fincas
forestales de Ston Forestal S.A. plantadas con melina sobre Inceptisoles y Ultisoles
en el Pacifico Sur de Costa Rica. Se muestrearon los suelos en las parcelas
permanentes cuando las plantaciones tenian 2 y 6.5 afios de edad. Se
categorizaron las parcelas permanentes seguin clases de sitio de crecimiento de
volumen comercial en el quinto ano.

Los parametros edaficos analizados fueron: pH, K, Ca, Mg, Ac, P, Fe, Cu, Zn, Mn,
% de acidez, CICE, Ca/Mg, Ca/K, Mg/K, y (Ca+Mg)/K. Se caiculd la diferencia
entre los promedios de cada parametro edafico, la cual fue expresada en términos
del porcentaje del nivel del parametro en el afio dos.

En los suelos que soportan un vigoroso crecimiento de melina, Clases 1-12, y 2 hubo
una reduccion ligera de las bases, particularmente potasio, magnesio y aluminio
libre. Mientras que en los suelos de crecimiento menor, Clases 3, 4, 5-6, hubo un
aumento neto de las bases, principaimente debido a la marcada acumulacion de
calcio que anulé la reduccidn de potasio, magnesio y aluminio libre en estos suelos.

En los suelos de los Clases de Sitio 1-12 y 2, se acumulan fésforo, y zinc y se perdié
cobre y manganeso. La cantidad de hierro en estas clases de sitios no experimentd
mucho cambio. Mientras que en las clases de sitios 3 y 4 de la melina, hubo
acumulaciones marcadas de fosforo y zinc y acumulaciones de hierro, cobre y un
descenso en la cantidad de manganeso. En las Clases de Sitio 5-6 hubo notables
acumulaciones de fésforo, hierro, cobre, zinc y un descenso en la cantidad de
manganeso.

' DONASA, San José, Costa Rica. Tel. (506) 296-6036, Fax (506) 220-0133
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Abstract

Sixty-two 400 m2 permanent plots were located in a stratified sample of 30 tree
farms, planted with melina by Ston Forestal S.A. in Southwest Pacific Costa Rica.
The permanent plot soils were sampled when the plantations were 2 and 6.5 years
old. The permanent plots were divided into Site Classes based on commercial
volume growth by the index year of 5.

The following soil parameters were analyzed: pH, Ca, Mg, Ac, P, Fe, Cu, Zn, Mn,
Acid Saturation, CICE, Ca/Mg, Ca/K, Mg/K and (Ca+Mg)/K. The difference between
the means of each soil parameter for year 2 and 6.5 were expressed as a percentage
of the year 2 level.

After 4.5 years, there was a slight reduction of the base saturation, particularly
potassium, magnesium and free aluminum, on Site Class 1-1¢ and 2 plots, where the
melina trees were growing vigorously. On Site Class 3, 4, and 5-6 Sites, where the
melina grew slowly to poorly, there was a net increase of the base saturation
principally due to a marked accumulation of calcium, which offset the reduction of
potassium and free aluminum.

Phosphorous and zinc increased in the Class 1-1* and 2 soils but the amounts of
copper and manganese in the soils were reduced. However, on melina Site Class 3
and 4 soils, there were notable increases of soil phosphorous and zinc as well as
increases of iron and copper combined with a decline in manganese. Site Class 5-6
soils were marked by notable accumulations of phosphorous, iron, copper, zinc and a
decline in the amount of manganese.

Introduccion

Melina es nativa de La India, Bangladesh, Sri Lanka, Myanmar, Tailandia y paises
vecinos. En estos paises, se puede encontrar una frecuencia de 10% de melina en
los bosques naturales dominados por la Teca, (Tectona grandis). En estas
formaciones boscosas, generalmente se encuentra la melina concentrada en las
bajuras humedas.

En su rango natural, se encuentra melina en climas tropicales, con precipitaciones
anuales entre 700 hasta 4500 mm. La especie es caducifolia y tolera periodos
secos de hasta seis meses de duracién.

Melina fue introducida en Africa hace dos siglos donde actualmente se le cultiva para
la produccién de madera solida y para la produccion de papel y combustible. Melina
es cultivada en plantaciones industriales en Indonesia, Las Filipinas, Las Islas
Solomonas, Venezuela, Colombia, Brasil, Panama, Costa Rica y Guatemala.
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Hay 30,000 hectéreas de melina en Costa Rica. En este pais se utiliza la madera
para construccion, muebleria, fabricacion de lapices, y combustible. Se han
exportado muebles de melina, madera dimensional para la manufactura de muebles
y astillas para la produccién de papel.

En el Pacifico Sur de Costa Rica, arboles de melina, plantados en suelos profundos
y fértiles con una textura franco arcillosa alcanzaron una altura de 34 metros con un
diametro de 42 centimetros en ocho afios. La especie es de crecimiento rapido con
buena supervivencia cuando se planta en suelos de textura media, profundos, bien
drenados y fertilidad de media a buena. Su crecimiento se ve restringido en suelos
poco profundos. 23

En Costa Rica, Ston Forestal S.A. ha determinado las siguientes clases de indices
de sitios en funcion de la produccién de volumen de madera debajo de la corteza
desde 30 cm hasta la altura del didmetro de 8 centimetros usando una edad de
indice de 5 arios *.

Clase de Sitio incremento medio
anual en de volumen
comercial
55 m3/halanio, +/- 5 m3
45 m3/halaro, +/- 5 m3
35 m3/ha/aifio, +/- 5 m3
25 m3/halano, +/- 5 m3
15 m3/ha/ano, +/- 5 m3
5 m3/ha/afio, +/- 5 m°

DAE ([ WIN=—

Esta es una escala conveniente para describir el potencial, en términos productivos,
de un sitio o finca. Se considera que las Clases de Sitio de 1 hasta 3 son factibles
para plantar melina para la produccién de madera sélida. La Clase de Sitio 4 es
marginal para plantaciones industriales y melina no es adaptable para este uso en
las Clases de Sitio 5y 6.

Consideraciones importantes sobre la calidad de! sitio para la producciéon de madera
de la melina son el contenido quimico y la condicién fisica. Brevemente, un suelo
friable con 80 cm o mas de profundidad efectiva y textura franco arcillosa produce

? CATIE. 1986. Silvicultura de especies promisorias para produccion de lefia en América
Central. Centro Agronémico Tropical de Investigaciéon y Ensefanza. Departamento de Recursos
Naturales Renovables. Turrialba, C.R. 228 p.

% Greaves, A. 1981. Gmelina aerborea. Forestry Abstracts 42(6):237-258.
4 Zeaser, Donald. 1999. Growth dynamics of the Melina plantations of Ston Forestal S.A. en
Southwest Pacific Costa Rica. Kieinn, C and M. Koho (eds) 1999. Long-Term Observations and

Research in Forestry. Proceedings of an IUFRO S4.11 International Symposium, held at CATIE,
Costa Rica, Feb. 23-27, 1999. Pp 273-280.
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excelente crecimiento de la melina, siempre y cuando el suelo sea moderadamente
fértil.

Zeaser y Murillo ° encontraron que el CICE (meg/100g) y la razén Ca/Mg influyeron
positivamente en el crecimiento de melina en Inceptisoles. Murillo & determiné que
los contenidos de Zn (ppm) y la razén ((Ca + Mg)/K) en el nivel de 0 — 15 cms de
profundidad y el contenido de Zn en el nivel de 15 —~ 30 cms, afectaron positivamente
la ecuacién de regresion multiple del crecimiento de melina en suelos Inceptisoles y
Entisoles. Mientras que el pH y contenido de Fe en el nivel de 0 — 15 cms de
profundidad y el contenido de pH, acidez, Fe, y Mn a los 15-30 cms afectaron
negativamente la regresion multiple del crecimiento de melina en las mismas clases
de suelos.
Zeaser | reportd que el crecimiento de arboles jévenes de melina respondié
positivamente a aplicaciones de K, y Ca, a plantar, seguido por 100 g de urea, a los
2 — 3 meses. La dosificacion de K y Ca y otros nutrientes fueron determinados
aplicando una ecuacion de regresion mdltiple, determinada por Zeaser, a los
resultados de los analisis quimicos de los suelos. En el mismo trabajo se indico que
se puede distinguir entre Ia calidad de los sitios para plantar melina con los niveles
de CICE (meg/100 g) y % de acidez. El nivel minimo de CICE, en los suelos
estudiados fue de 10 meq/100 g y el nivel 6ptimo era mayor que 15 meq/100 g.

Método

En 1992 se inicia la instalacion de parcelas permanentes en las plantaciones
industriales de la empresa Ston Forestal cuando estas cumplieron 2 afios de edad.
Las parcelas circulares tienen una area de 400 m? y fueron ubicadas subjetivamente,
basados en un andlisis visual del tamafio de los arboles. Se ubicd una en el punto
central del mejor tercio, y la segunda en el punto central del peor tercio de las fincas
forestales. El objetivo principal del establecimiento de las parcelas permanentes fue

5 Zeaser, Donald, Rafael Murillo. 1992. Evaluacién de los factores edaficos limitantes al
crecimiento temprano de melina (Gmelina arborea Roxb.), plantado en suelos inceptisoles en la
region Brunca de Costa Rica. En: Congreso forestal nacional, 2, Alajuela (Costa Rica) 25, 26 y 27 de
noviembre de 1992. San José, C.R.: Litografia e Impresta LIL, S.A. pp 55-57.

8 Murillo C, Rafael A. 1996. Evaluacion de algunos factores ambientales que afectan la calidad
de sitio a nivel de micrositio para melina (Gmelina arborea Roxb.) plantada en suelos planos en la
zona sur de Costa Rica. Tesis. Universidad Nacional, Facultad de Ciencias de Tierra y Mar, Escuela
de Ciencias Ambientales. Heredia, Costa Rica, 1996. 111 p.

7 Zeaser, Donald. 1997. El impacto del uso de herbicidas y abonos sobre el crecimiento de
melina (Gmelina arborea Roxb.) durante los primeros dos afios de edad en el Pacifico Sur de Costa
Rica. En: Congreso Forestal Centroamericano, 3, San José (Costa Rica) 1997. 15, 16y 17 de
setiembre de 1997. San José, C.R.. Impresos Belén S.A. 1997. P121-124.
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la determinacion de los factores ambientales que limitan el crecimiento de la melina.
Al establecer las parcelas se hizo un muestreo de los suelos en los cuatro puntos
cardinales de la parcela, siempre encima de los cameliones, a una profundidad de 0
— 15 cms. El analisis de las muestras compuestas de cada parcela se realizé en el
laboratorio de CAFESA en San José.

Las 62 parcelas permanentes utilizadas en este estudio fueron ubicadas en varios
subgrupos de suelos: Inceptisoles (Typic Troapaquept, Fluventic Eutropept, Lithic
Pystrandept, y Typic Dystrandept) y Ultisoles (Typic Hapludult y Typic Haplohumuit)

Durante 1997, se volvié a realizar un muestreo de los suelos de las 62 parcelas
permanentes que ya tenian aproximadamente 4 afios de edad, utilizando el mismo
método. Estas muestras también fueron analizadas en el laboratorio de CAFESA,
San José.

Se organizaron los resultados de los dos analisis quimicos de suelos en una tabla,
junto con los datos de crecimiento en altura dominante y volumen de cada parcela.
Se agruparon los datos de las parcelas permanentes segun 5 clases de sitios (1-12,
2, 3, 4, y 5-6) determinados con los datos de crecimiento a la edad de 5 afios. Se
calcul6 el promedio, la desviacion estandar y el intervalo de confianza de 95% para
los datos: altura dominante, volumen comercial y peso verde y seco (aproximando
60% contenido de humedad) a los 5 afios de edad. Ademas se calculé el promedio,
la desviacion estandar, el intervalo de confianza de 95% vy el porcentaje de cambio
entre los dos periodos del analisis quimico de los suelos para: pH, K, Ca, Mg, AC,
P, Fe, Cu, Zn, Mn, % acidez, CICE, Ca/Mg, Ca/K, Mg/K y (Ca+Mg)/K, agrupados
segun la Clase de Sitio.

Resultados

Los resultados se presentan en las tablas siguientes ordenadas en funcion de las
clases de sitio y elementos. En cuanto a las diferencias en edad de los arboles en
las parcelas permanentes no eran exactamente 4.5 afios. Se presentan los
resultados de los analisis de suelos como la primera y segunda medicién que
variaba entre 3.5 y 4.5 afos. Se presentan las diferencias porcentuales entre los
niveles de cada elemento en términos de la pérdida o aumento registrado en la
segunda medicion relativa al primero. Se presenta el intervalo de confianza de 95%

& Acon y Asociados S.A. 1989, Mapa: Asociaciones de subgrupos de suelos de Costa Rica.
Programa de Zonificaciéon Agropecuaria. MIDEPLAN. Costa Rica.
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alrededor de cada parametro para que se aprecie el significado de la pérdida o
aumento entre los dos periodos de analisis.

Es util recordar que las muestras de suelo fueron tomadas cuando los arboles de
melina estaban en pie. En el afio 2, los arboles habian alcanzado aproximadamente
la tercera parte 0 menos del volumen comercial que tenian en el quinto afio.

CUADRO 1

Altura dominante, peso verde y seco, niveles de pH y K en los suelos de 5
clases de sitio de melina en el Pacifico Sur de Costa Rica

Alt. IMA vol. Peso Primer Segundo | Perdidao Primer Segundo | Perdidao
Dominate | Comercial | Verde/seco | muestreo | muestreo | aumento | muestreo | muestreo | aumento
afto 5 Afto 5 Afio 5 pH pH en periodo K K en periodo
M m’/afio/ha T/ha MEQ/100g | MEQ/100g
Sitio Clase 1 y 1°, 3 parcelas
Promedio 27.0 60.0 307 verde 53 53 0.0% 0.22 0.23 15%
de. 3.1475 6.4146 Seco - 0.9644 0.9644 0.1537 0.1779
1.C. 95% 3.56 7.26 123 aprox. 0.88 1.09 0.17 0.20
Sitio Clase 2, 9 parcelas
Promedio 24.7 435 222 verde 5.3 53 -0.8 % 0.29 0.15 -50.0%
de. 12118 3.0520 Seco - 04123 4187 0.2569 0.1645
1.C. 95% 0.79 1.99 89 aprox. 0.27 027 0.17 0.11
Sitio Clase 3, 17 parcelas
Promedio 22.1 355 181 verde 54 52 -2.6% 0.22 0.12 -43 9%
de. 1.2991 3.2625 Seco - 0.4554 0.4554 0.1415 0.0568
1.C.95% 0.62 1.58 72 aprox. 0.21 0.22 0.07 0.03
Sitio Clase 4 , 20 parcelas
Promedio 19.8 24.8 127 verde 5.2 49 -5.9% 0.17 0.12 -31.2
de. 1.5936 29569 Seco - 05122 0.5493 0.0989 0.0422
1.C. 95% 0.70 1.30 51 aprox. 0.22 0.24 0.04 0.02
Sitio Clase 5y 6, 13 parcelas
Promedio 15.7 14.1 72 verde 5.1 47 -72% 0.18 0.15 -154
de. 2.2855 4.8353 Seco - 0.4743 04679 0.1252 0.1205
1.C. 95% 1.24 263 29 aprox. 0.25 0.25 0.07 0.07

La altura dominante y la IMA de volumen comercial se correlacionan, = 0091. El
pH, de la capa 0-15 cms, disminuy6 después de 4 afios en sitios 2 a 5-6 en forma
inversa al aumento de la masa de melina. En sitios 2, 3 y 4 hubo un fuerte descenso
la cantidad de K con relacion al aumento de la masa de melina. En sitios 1-1 hubo
un ligero aumento de K.

31




CUADRO 2

Niveles de Ca, Mg, y acidez en los suelos de 5 clases de sitio de melina en el
Pacifico Sur de Costa Rica

Primer Segundo | Perdidao Primer Segundo | Perdidao Primer Segundo | Perdidao
muestreo | muestreo | aumento | muestre0 | muestreo | aumento | muestreo | muestreo | aumento
Ca Ca en periodo Mg Mg en periodo Ac Ac en periodo
MEQ/100g | MEQ/100g MEQ/100g | MEQ/100g MEQ/100g | MEQ/100g
Sitie Clase 1 y 1, 3 parcelas
Promedio 17.52 17.27 -1.4% 3.89 3.72 -4.5% 1.73 1.60 -71.7%
de. 23301 1.1754 0.9430 0.8890 1.4640 1.5000
1.C.95% 2.64 133 1.07 1.01 1.66 1.70
Sitio Clase 2, 9 parcelas
Promedio 10.04 9.897 -1.7% 2.02 1.85 -8.5% 143 1.21 -15.5%
de. 9.0071 9.9487 1.5367 1.6329 2.5254 1.5485
1.C. 95% 5.88 6.50 1.00 3.20 1.65 1.01
Sitio Clase 3, 17 parcelas
Promedio 12.69 15.21 19.9% 225 2.04 -9.4% 0.85 0.76 -10.3%
de. 11.5758 15.4749 1.9707 1.6653 0.6125 0.4686
1L.C. 95% 5.50 7.36 0.94 Q.79 0.29 0.22
Sitio Clase 4 , 20 parcelas
Promedio 8.65 9.55 10.5% 2.19 1.85 -15.4% 2.56 2.08 -18.7%
de. 7.9948 10.6577 1.7820 1.5132 3.2994 2.3634
LC. 95% 3.50 4.67 0.78 0.66 1.45 1.04
Sitio Clase Sy 6, 13 parcelas
Promedio 8.10 9.32 15.1% 2.52 2.19 -12.9% 182 2.23 22.6%
de. 9.6236 13.2615 2.8422 25105 2.2425 23517
1.C. 95% 5.04 6.95 1.49 1.32 1.17 1.28

En 4 afios, el Ca disminuy6 ligeramente, pero no significativamente, en los suelos de
sitios 1-1% y 2. El contenido de la calcio aumenté notablemente en la capa de suelo
de 0 - 15 cm en 4 aios en sitios 3, 4 y 5-6. No hay relacion clara entre la deposicién
de Ca en el suelo y la cantidad original 4 afios antes. La demanda por Ca de los
arboles de melina en las clases de sitio de rapido crecimiento era alta, pero esta se
redujo en los sitios de mediano hasta muy bajo crecimiento en volumen comercial.
El contenido de Mg bajé en todos los sitios en relacion inversa con el crecimiento de
la melina. El nivel de acidez, Ac (H+, Al), experimenté una importante reduccion en
las clases de sitios 1-18, 2, 3 y 4. La acidez aument6 en las clases de sitios 5-6. La
reduccién de Al libre en el suelo es probablemente el resultado del aumento de la
materia organica, producto de la abundante caida anual de hojas de la melina.
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CUADRO 3

Niveles de P, Fe, y Cu en los suelos de 5 clases de sitio de
melina en el Pacifico Sur de Costa Rica

Primer Segundo | Perdidao Primer Segundo | Perdidao Primer Segundo | Perdidao
muestreo muestreo aumento muestreo muestreo aumento muestreo muestreo aumento
P P en periodo Fe Fe en periado Cu Cu en periodo
ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Sitio Clase 1 y 1°, 3 parcelas
Promedio 6.00 9.00 36.8% 98 98 0.0% 6 5 -11.1%
de. 4.5092 5.5076 105.6456 | 100.1948 1.0000 1.5275
1.C.95% 5.10 6.23 119.55 11338 1.13 1.73
Sitio Clase 2, 9 parcelas
Promedio 5.00 8.00 49.0% 121 128 5.4% 8 7 -5.9%
de. 2.6977 3.8873 60.2933 75.8715 2.7889 39511
1.C. 95% 1.76 2.54 3939 49.57 1.82 2.58
Sitio Clase 3, 17 parcelas
Promedio 5.00 6.00 30.0% 96 101 5.4% 7 8 8%
de. 2.4435 1.5765 52.2942 66.9800 3.8720 45617
1.C. 95% 1.19 0.75 24.86 31.84 1.84 2.17
Sitio Clase 4 , 20 parcelas
Promedio 4.00 7.00 61.7% 135 162 20.2% 7 8 5.4%
de. 25438 3.6343 97.7625 93.6868 2.9820 40167
1C. 95% 1.11 1.59 4285 41.06 1.31 1.76
PPM PPM | PPM PPM PPM PPM
Sitio Clase Sy 6, 13 parcelas
Promedio 3.77 5.54 46.9% 142 185 30.3% 7 10 38.5%
de. 1.6408 2.2955 87.6852 119.0565 4.0620 4.1910
1.C. 95% 0.89 1.25 47.67 64.73 2.21 2.28

Es evidente que la melina no requiere fésforo. Aunque los niveles de P en el suelo
son superiores en el andlisis del afio 2, eran muy reducidos, caso de sitios 4 y 5-6,
los arboles depositaron cantidades significativas de este elemento en el suelo. El
contenido de hierro no aumenté en los sitios de mejor crecimiento, 1-18, y
ligeramente, en las clases de sitio 2y 3. Enlos sitios 4 y 5-6, hubo aumentos de Fe
en el suelo relativamente altas, pero no significativas con refacion a las cantidades
en los suelos en el afio 2. En los sitios mas productivos, la melina produjo un déficit
neto de Cu en el suelo. En los sitios menos productivos (3, 4, 5-6) hubo, después de
4 afos un aumento neto de Cu en el suelo.
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CUADRO 4

Niveles de Zn, Mn, y Acidez en los suelos de 5 clases de sitio
de melina en el Pacifico Sur de Costa Rica

Primer Segundo | Perdidao Primer Segundo | Perdidao Primer Segundo | Perdidao
muestreo | muestreo | aumento | muestreo | muesireo | aumento | muestreo | muestreo | aumento
Zn Zn en pertado Mn Mn enperiodo | % Acidez | % Acidez | en periodo
ppm ppm ppm ppm % %
Sitie Clase 1y 1%, 3 parcelas
Promedio 1.2 24 98.4% 72 52 -27.8% 7.48 6.50 -13.0%
de. 1.0104 1.6720 46.8615 40.1497 6.2631 5.6473
1.C.95% 1.14 1.89 53.03 4543 7.09 6.39
Sitio Clase 2, 9 parcelas
Promedio 1.3 1.3 2.2% 46 41 -10.9% 16.27 16.47 1.2%
de. 0.7569 0.5470 35.2448 33.9698 18.2660 16.7988
1.C. 95% 0.49 0.36 23.03 22.19 11.93 10.98
Sitio Clase 3, 17 parcelas
Promedio 1.3 1.7 31.9% 60 49 -19.1% 13.56 14.39 6.1%
de 0.6201 1.1720 61,9733 44.3087 12,9221 13.6439
1.C.95% 0.29 0.56 29.46 21.06 6.14 6.49
Sitio Clase 4, 20 parcelas
Promedio 1.3 1.7 36.2% 71 71 0.0% 20.39 22.31 9.4%
de. 0.6851 1.1609 66.9182 61.5431 18.3313 16.8644
1.C.95% 0.30 0.51 29.33 26.97 8.03 7.39
Sitio Clase Sy 6, 13 parcelas
Promedio 1.5 22 51.9% 70 64 -9.7% 2721 3222 18.4%
de. 1.2306 1.6560 71.4503 51.6764 23.1358 23.4664
1.C. 95% 0.67 0.90 38.84 28.09 12.58 12.76

En cuatro arios, los arboles de melina han depositado cantidades importantes de Zn
en el suelo superficial de las plantaciones. El mas notable es en el sitio 1-12 donde
casi duplico la cantidad de Zn. La demanda de la melina para Mn en los sitios de
mayor productividad (1-12, 2 y 3) ha sido fuerte durante los 4 afios. Mientras que en
los sitios 4 y 5-6 hubo entre ninguna pérdida hasta un ligero aumento de Mn. El
porcentaje de acidez es una funcion compleja afectada por las acumulaciones de Ca
y reducciones de K y Mg en el suelo superficial durante 4 afios. Hubo una reduccién
del porcentaje acidez en las clases de sitio 1-12 pero los demas sitios
experimentaron un aumento del porcentaje acidez en relacion inversa con respecto a
la productividad de volumen comercial.
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CUADRO §

Niveles de CICE, Ca/Mg, y Ca/K en los suelos de 5 clases de sitio de melina
en el Pacifico Sur de Costa Rica

Primer Segundo | Perdidao Primer Segundo | Perdidao Primer Segundo | Perdidao
muestreo muestreo aumento muestreo muestreo aumento muestreo muestreo aumento
CICE CICE enperiodo | CaMg Ca/Mg | enperiodo Ca/K Ca/K en periodo
MEQ/100g | MEQ/100g
Sitio Clase 1 y 1%, 3 parcelas
Promedio 23.37 22.82 -2.4% 47 48 1.3% 97.6 111.8 14.6%
de. 09154 3.3103 1.4793 0.8992 422316 73.8248
1.C. 95% 1.04 3.75 1.67 1.02 47.79 83.54
Sitio Clase 2, 9 parcelas
Promedio 13.79 13.53 -1.9% 4.6 5.2 13.8% 50.3 75.7 50.4%
de. 10.4589 12.5748 1.8217 2.8506 43,1542 52.1702
1.C. 95% 6.83 822 1.19 1.86 2819 34.08
Sitio Clase 3, 17 parcelas
Promedio 16.01 18.14 13.3% 6.1 7.1 16.8% 88.0 110.2 25.3%
de 12.9367 16.5597 5.2622 6.4730 92.4573 113.4235
1.C. 95% 6.15 7.87 2.50 3.08 43.95 53.92
Sitio Clase 4, 20 parcelas
Promedio 12.85 13.38 4.1% 3.8 5.0 31.2% 71.6 81.5 13.8%
de 10.0978 12.2283 2.1054 3.2747 749716 88.3867
1.C. 95% 443 5.36 0.92 1.44 32.86 38.74
Sitio Clase Sy 6, 13 parcelas
Promedio 12.58 13.90 10.5% 35 36 31% 48.5 494 2.0%
de. 11.5494 15.2682 1.8308 2.7638 43.2943 64.1020
1.C. 95% 6.28 8.30 1.00 1.50 25.53 34.85

El nivel del intercambio cationico total (CICE) en las clases de sitio 1-1?y 2, refleja la
pérdida de Ca, K, acidez, y Mg en el suelo superficial durante cuatros anos.
Mientras que en los sitios 3, 4, y 5-6 hubo un suficiente aumento en el Ca para
anular las pérdidas de Ky Mg. Los aumentos en las razones de los niveles de Ca/K
y Ca/Mg, indica la reduccién relativa de Ky Mg en el suelo entre los dos periodos de

analisis.
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CUADRO 6

Niveles de Mg/K y (Ca+Mg)/K en los suelos de 5 clases de sitio
de melina en el Pacifico Sur de Costa Rica

Primer Segundo | Perdidao Primer Segundo Perdida o
muestreo | muestreo | aumento | muestreo muestreo aumento
Mg/K Mg/K | enperiodo | (Ca+tMg)/K | (Ca+Mg)/K | en periodo
Sitio Clase 1 y 1, 3 parcelas
Promedio 242 258 6.7% 121.7 137.6 13.0%
de. 16.6806 19.9510 58.2342 93.7518
LC.95% 18.88 22.58 65.90 106.09
Sitio Clase 2, 9 parcelas
Promedio 11.1 15.3 37.6% 614 91.0 48.1%
de. 8.8050 9.6606 51.0133 58.6332
1.C.95% 5.75 6.31 33.33 38.31
Sitio Clase 3, 17 parcelas
Promedio 14.9 15.0 0.5% 101.7 125.2 23.1%
de. 13.2622 10.8622 102.4896 118.9264
1.C. 95% 6.30 5.16 48.72 56.53
Sitio Clase 4, 20 parcelas
Promedio 18.1 16.0 -11.5% 89.7 97.3 8.5%
de. 16.8279 13.2969 90.1815 99.3085
1.C. 95% 7.37 5.83 39.52 43.52
Sitio Clase 5 y 6, 13 parcelas
Promedio 14.5 12.1 -16.1% 62.9 61.6 -2.2%
de. 10.4172 79124 50.7023 69.2562
1.C.95% 5.66 4.30 27.56 37.65

En los suelos de las clases de sitio 1-12, y 2 los niveles de K en el suelo fueron
reducidos con relacion a los niveles de Mg. En los suelos de las clases de sitio 4 y
5-6, ocurrié un aumento en la cantidad de K con relacion a Mg. La cantidad de K en
el suelo, relativa a la suma de Ca y Mg, bajo6 en los cuatro afios entre los dos analisis
de suelos en todas las clases de sitios con excepcion de clase 5-6.

En el Cuadro 7 se presenta un resumen de los cambios quimicos registrados en los
suelos en 62 parcelas permanentes en plantaciones de melina.
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CUADRO 7

Cambios en la quimica de los suelos de plantaciones de melina entre las
edades de 2 y 6.5 afios en el Pacifico Sur de Costa Rica

Elemento Cambio entre las edades de 2 y 6.5 afios en suelos debajo de plantaciones de melina
pH Clase de Sitio 1-1°, sin cambio; Clases 2-3, baja; Clases 4, 5-6 baja mas fuerte
K Clase 1-1%, estable; Clase 2-3, fuerte baja; Clase 4, 5-6 baja
Ca Clase 1-1%, 2, ligera baja, Clase 3, 4, 5-6 fuerte aumento
Mg Clase 1-1°, 2, baja; Clases 3, 4, 5-6 baja mas pronunciada
Acidez Clases 1-1%, 2, 3, 4, 5-6 baja
P Clases 1-1%, 2, 3, fuerte aumento; Clases 4, 5-6 muy fuerte aumento
Fe Clases 1-1*, 2, 3 estable hasta ligero aumento; Clases 4, 5-6, fuerte aumento
Cu Clases 1-1%, 2, baja; Clases 3, 4 aumento; Clase 5-6 fuertc aumento
Zn Clase 1-1°, fuerte aumento; Clase 2, ligero aumento, Clases 3, 4, 5-6, fuertc aumento
Mn Clases 1-1*, 2, 3, baja pronunciada; Clases 4, estable; Clase 5-6, baja
Sat. De Acidez | Clase 1-1° baja, Clases 2, 3, 4 aumento; Clase 5-6 fuerte aumento
CICE Clases 1-1*, 2, ligera baja; Clases 3, 5-6, aumento; Clase 4, ligero aumento
Conclusiones

En los suelos que soportan un vigoroso crecimiento de la melina, clases 1-1%, y 2
hubo una reduccion ligera de las bases, particularmente potasio, magnesio y
aluminio libre, mientras que en los suelos de menor crecimiento, clases 3, 4, 5-6,
hubo un aumento neto de las bases principaimente debido a la marcada
acumulacion de calcio que anulé la reduccion de potasio, magnesio y aluminio libre
en estos suelos.

En los suelos de las clases de sitio 1-12 y 2, se acumulan fosforo, y zinc y se perdié
cobre y manganeso. La cantidad de hierro en estas clases de sitios no experimentd
mucho cambio, mientras que en las clases de sitios 3 y 4 de la melina, hubo
acumulaciones marcadas de fosforo y zinc y acumulaciones de hierro, cobre y un
descenso en la cantidad de manganeso. En los clases de sitio 5-6 hubo notables
acumulaciones de fosforo, hierro, cobre, zinc y un descenso en la cantidad de
manganeso.

Se puede concluir que el potasio, calcio, magnesio, cobre, y manganeso son
elementos importantes para el buen crecimiento de la melina en los suelos
Inceptisoles y Ultisoles del Pacifico Sur de Costa Rica. En estos suelos se
encuentra un exceso de fésforo, hierro, y zinc para esta especie forestal. La
especie fue capaz de acumular calcio en el suelo superficial de las clases de sitio 3,
4y56.

Las plantaciones de melina han sido efectivas para reducir la acidez del suelo en
todos los sitios con la excepcion de los sitios 5-6, donde el crecimiento de la melina
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fue muy pobre, y consecuentemente hay relativamente poca produccion de
hojarasca.

En cuanto a la mayor fraccién de los nutrientes extraidos por un arbol, esta esta
contenida en las hojas, ramas y corteza y habra que determinar los niveles de
potasio, manganeso, cobre y manganeso en el suelo a un afio, por lo menos,
después de que se han cortado los arboles.
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LA APLICACION DE FERTILIZANTES QUIMICOS EN
TECTONA GRANDIS LINN.F.
EN GUANACASTE, COSTA RICA

William Fonseca G.
INISEFOR - UNA

Resumen

Los resultados del estudio muestran la respuesta de Tectona grandis a la
fertilizacion quimica a diferentes edades, en plantacion, en dos localidades
(Hojancha y Nandayure) en Costa Rica.

Se probaron 3 formulas completas de fertilizantes (N-P-K) a diferentes dosis, mas
Grea y un tratamiento control o testigo. Para la evaluacién se determiné el
incremento en diametro y altura y el porcentaje de sobrevivencia durante la época
seca. Los resultados demuestran que la fertilizacion en ambos sitios no afectd la
sobrevivencia y no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos. Ei
mayor incremento en diametro y altura, Nandayure, se produjo con los tratamientos
que poseen mayor contenido de nitrégeno o la combinacién nitrégeno y fosforo
(urea, 187 g/ arbol; 18-5-15-6-2, 175 g/ arbol; 15-15-15, 208 g/ arbol); mientras en
Hojancha los mejores tratamientos son: 12-24-12, 130 g/ arbol; 18-5-15-6-2, 175 g/
arbol y 10-30-10, 104 g/ arbol.

Introduccion

En Costa Rica, los problemas originados por la destruccion del recurso bosque han
llevado a la toma de medidas de protecciéon y motivar a los finqueros a participar en
el proceso de reforestacion. EI uso de incentivos para la reforestacion ha
incrementado el area plantada y, con ello, la ejecucién de practicas sin conocer
previamente su efectividad.

E! uso de fertilizantes al momento de la plantacioén ha sido muy utilizado, sin conocer
elementos nutricionales, férmulas y dosis, para cada especie.

Bajo esta problemaética, ta Universidad Nacional inicié6 un proyecto con el fin de
aclarar dudas y generar informacion respecto al uso de estos agroquimicos,
planteandose los siguientes objetivos:

a. Determinar la efectividad de algunos fertilizantes en establecimiento de
plantaciones de Tectona grandis.
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b.  Determinar las mejores féormulas de fertilizantes y dosis de aplicacion para
Tectona grandis.

Metodologia

En Nandayure el area plantada presenta una topografia plana (1-3% de pendiente) y
se encuentra dentro de la zona de vida de bosque seco tropical, a 50 msnm, con una
precipitacion media anual de 1386 mm, temperatura medias entre 24.4°C y 27.6°C,
una humedad relativa de 76%. La velocidad del viento supera los 11.0 K/h en época
seca, y posee, un brillo solar de 7 horas luz/dia (Instituto Meteoroldgico Nacional,
1990).

Un reconocimiento de suelos revelé que el sitio tiene un drenaje rapido y drenaje
natural moderado, sin erosion, ausencia de rocosidad y pedregosidad, textura liviana
y buena profundidad efectiva'. El analisis de laboratorio dio como resultado un pH de
6.7 de textura arenosa, un 3% de materia organica, 0.09% de nitrogeno, 28 ppm de
fésforo y 0.35 meg./100 gr de suelo de aluminio.

En el sitio de Hojancha se encuentra dentro de la zona de vida de bosque seco
tropical, a 125 msnm, con una precipitacién media anual de 1386 mm, temperatura
media entre 24.4 y 27.6 °C, una humedad relativa de 76 %. La velocidad del viento
supera los 11.0 km/hora en época seca y posee un brillo solar de 7 horas luz/dia
(Instituto Meteorolégico Nacional, 1990).

En cuanto a suelos posee un pH de 5.6, contenido medio de materia organica
(3.4%), bajo en fésforo (8 ppm), 0.12% de nitrégeno, textura arenosa y alta
capacidad de intercambio catidnico ° .

Ambas plantaciones fueron establecidas en pseudoestacas y al momento de
establecer los ensayos tenian 6 meses de edad, ademas no se habia fertilizado.

Los ensayos se establecieron en bloques completos al azar con 7 tratamientos y 3
replicaciones. Cada tratamiento consté de 49 arboles, midiéndose solo los 25 del
centro. La aplicacion del fertilizante se hizo en circulo a medio metro del eje central
del arbol.

En ausencia en el mercado nacional de fertilizantes a base de solo un elemento, se
emplearon férmulas completas en diferentes dosis. Los tratamientos utilizados
fueron:

° Mojica, B.F. 1984. Reconocimiento de suelos. Universidad Nacional, Heredia, Costa
Rica Comunicacién personal.
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25 kg N/ha 15-15-15 (104 g/ arbol).

50 kg Pfha 10-30-10 (104 g/ arbol).

Testigo o control.

50 kg N/ha 15-15-15 (208 g/ arbol).

50 kg N/ha 18-15-6-2 (175 g/ arbol).
50 kg P/ha 12-24-12 (130 g/ arbot).

100 kg N/ha urea (187 g/ arbol).

NoOoGOhWN =

Al momento de la fertilizacion se midié el diametro al cuello de la raiz (cm) y la altura
(m) de cada arbol. Estas mismas variables, y la sobrevivencia, se midieron en la
época seca de los afnos siguientes.

Para analizar el efecto del fertilizante sobre el crecimiento de Tectona grandis se
obtuvo el incremento en diametro y en altura de todos los arboles en las diferentes
mediciones con respecto a la primera.

Resultados y discusion

Un aspecto importante de destacar, es que para ninguna de las variables estudiadas
(sobrevivencia, altura y diametro), en ambos sitios, el analisis de varianza no detecté
diferencias significativas entre los tratamientos durante el periodo de evaluacion; sin
embargo, los resultados demuestran diferencias en crecimiento por tratamiento que
se discutiran a continuacion.

En el sitio de Nandayure (cuadro 1y figura 1) se observé mejor incremento en altura
para los tratamientos con mayor contenido de nitrogeno (N), es decir, los
tratamientos urea, 18-5-15- 6-2 y 15-15-15 (208 gr/ arbol). Ei efecto del fertilizante
todavia persiste a la edad de 66 meses, sin embargo, este efecto al principio fue
mayor con diferencias superiores a 1.5 m entre el tratamiento 7 (urea) con respecto
al testigo, a los 66 meses ya es minimo (0.21 m) y posiblemente en una proxima
medicién las diferencias serian practicamente nulas.

El diametro muestra un comportamiento similar a la altura, se evidencian diferencias
de incremento entre tratamientos segun se observa en el cuadro 2 y figura 2; donde
a mayor contenido de N se produce mayor incremento; situacion relacionada
directamente con el analisis de suelo, donde existe alto contenido de fésforo y bajo
en nitrégeno.

Para esta variable, solo en tratamiento 2 (10-20-10, 104 g/arbol) presenta
incrementos inferiores al testigo. El tratamiento con mayor incremento es la urea,
con diferencias con respecto al testigo de 1.44 cm, 1.85cmy 1.43 cm alos 20, 31y
43 meses respectivamente.
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En Hojancha la altura (cuadro 3 y figura 3) muestra diferencias en incremento
bastante marcadas, asi tenemos que a los 91 meses los tratamientos 6 y 5 (12-24-
12 y 18-5-15-6-2) son los de mayor incremento con valores promedio de 16.35 m y
16.29 m respectivamente, 1.21 m y 1.15 m mas que el testigo. A esta edad sélo el
tratamiento 1 (15-15-15, 104 g/ arbol) presenta un incremento menor al testigo (10
cm).

En el cuadro 3 también se observa que el tratamiento 6 (12-24-12, 130 g/ arbol)
presenta diferencias de incremento con respecto al testigo de 0.52 m a los 8 meses
después de la fertilizacién, entre los 21 y 54 meses las diferencias aumentan
variando entre 1.22 m y 2.22 m; posterior a esa edad, las diferencias son menos
marcadas (1.21 m).

El segundo tratamiento de mayor incremento (18-5-15-6-2) muestra diferencias con
respecto al testigo de 0.48 m a los 8 meses y de 1.83 m, 202 my 1.82 m a los 21,
32 y 43 meses respectivamente.

Para la variable diametro los resultados (cuadro 4 y figura 4) muestran que la
aplicacién de fertilizante proporciona un efecto positivo en el crecimiento, asi, a los
43 todos los tratamientos presentan valores superiores al testigo.

Los tratamientos 6 y 5 (12-24-12 y 18-5-15-6-2) poseen el incremento mas alto, con
diferencias respecto al testigo de 1.09 cm, 247 cm, 245 cm y 2.13 cm a los 8, 21,
32 y 43 meses respectivamente para el primero y para el segundo, diferencias de
0.83cm, 2.2cm, 2.15 cmy 2.13 cm en el mismo periodo.

Con base a los resultados obtenidos se pueden plantear las siguientes supuestos o
interrogantes, las cuales requieren de estudios mas profundos para su respuesta:

1. En zonas con caracteristicas edaficas similares a las de los sitios donde se
establecieron los ensayos pareciera que la especie no requiere fertilizacion al
inicio de la plantacién, bajando asi considerablemente los costos de
establecimiento.

2. Las dosis utilizadas y el tipo de fertilizante no son las mas indicadas, aspecto
que requiere de estudios mas profundos para su comprobacion.

3. Podria ser, que el poco efecto (segliin resultados estadisticos) del fertilizante
sea debido a buenas condiciones de sitio, en este aspecto, el area posee
buena fertiidad natural, buen drenaje y buena profundidad efectiva,
condiciones del sitio muy importante para el crecimiento de la especie.

Tomando en consideracion lo anterior y las diferencias en incremento de hasta 2.1

m en altura y 1.85 cm en diametro a los 31 meses de la urea con respecto al testigo
como se muestra en los cuadros 1 y 2, son valores a ser considerados por el técnico
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forestal a la hora de decidir sobre el uso o no de fertilizantes; aunque hay conciencia
de mayor investigacion para que ésta se convierta en un verdadero valor de
decision.

Estas diferencias de crecimiento en diametro y altura (aunque estadisticamente no
significativas) son muy importantes y deben ser tomadas en cuenta técnicamente en
el establecimiento de plantaciones, sobre todo a edades tempranas donde se
requiere un crecimiento acelerado para disminuir la competencia con las malezas.

Resultados similares a los del presente estudio se han obtenido con la misma
especie en paises como Nigeria, Zambia, Sudan, Guinea del Norte, donde han
utilizado fertilizantes a base de un elemento principal (N,P,K,Ca, etc.). Pero general
los resultados han revelado pocas diferencias entre tratamientos y se ha observado
que la combinacion de N y P produce a menudo un aumento en crecimiento; pero el
B solo algunas veces mas bien parece reducirlo (Laurie, 198 Ojo y Jackson, 1974,
Qhureshi y Yadav, 1967; Nwoboshi, 1984, Jackson, 1973).

Conclusiones

1.  La fertilizacion no influyé en el porcentaje de sobrevivencia a ninguna edad.
Ademas no hubo diferencias significativas entre los tratamientos con respecto
al testigo para las variables estudiadas.

2. Los fertilizantes con mayor contenido de N o la combinacién N-P donde
primero posee mayor contenido produjeron el mayor incremento en diametro y
altura.

4. Aunque estadisticamente no existan diferencias significativas  entre
tratamientos con respecto al testigo que permitan recomendar o no el uso de
algun fertilizante, los datos de campo muestran diferencias de crecimiento que
le permiten al técnico considerarlas para tomar decisiones al respecto,
tomando en consideracién otros factores como disponibilidad recursos
econdmicos, mano de obra, tipo de suelo, etc.

5. Segun los resultados obtenidos es dificil recomendar la fertilizaciébn como una
practica rutinaria, en caso de hacerlo, deberia considerarse la utilizacion de
férmulas como urea, 18-5-15-6-2 y 15-15-15 en las dosis utilizadas en este
estudio.

6. Hay necesidad de estudios de mayor profundidad sobre este tema.
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PRODUCCION EN VIVERO DE TRES ESPECIES
FORESTALES NATIVAS APLICANDO ABONO ORGANICO,
EN LA ZONA ATLANTICA

Yael's Camacho Hernandez "°

Resumen

Dentro del grupo de especies nativas producidas en un vivero forestal en la zona
Atlantica, se escogieron para este estudio el pilon (Hyeronima alchorneoides), el
amarillén (Terminalia amazonia) y el botarrama (Vochysia ferruginea) por ser
especies utilizadas en la reforestacion en Costa Rica. Se establecieron tres ensayos
donde se probaron dos fuentes de abono organico con tres dosis de aplicacion (5%,
10% y 15% de abono).

Las dos fuentes organicas provienen de las empresas agroindustriales Hacienda
Juan Vifias y Cooperativa Agricola Industrial Victoria, las cuales procesan los
desechos de la cafa de azlcar (cachaza, bagazo y ceniza) y del café (broza) para
ser utilizados como abono organico.

Los mejores resultados con respecto al testigo en las variables de crecimiento y
produccion se obtuvieron con las dosis de 10% y 15% para ambas fuentes
organicas, aunque el tratamiento Juan Vifas 15% fue el mas sobresaliente con una
ganancia entre un 104% y un 247% en crecimiento y de un 250% en produccion
para pildn; en el caso de amarilidn las ganancias no fueran tan altas como pilén pero
estuvieron por encima de un 48% en crecimiento y entre un 103% y un 249% en
produccién. La respuesta de botarrama fue muy diferente a las anteriores ya que
todos los tratamientos con abono organico fueron inferiores al testigo por lo que ésta
especie no se recomienda producir con esta clase de abono organico, en esta
localidad. ~

Los resultados que se obtuvieron con dos de las tres especies forestales ensayadas
nos demuestran que el uso de ciertos abonos organicos tiene el potencial de
abastecer las plantas con las cantidades requeridas de nutrimentos, ya que los
incrementos en las variables de crecimiento y producciéon de biomasa aligeran la
produccién reduciendo el tiempo de permanencia en el vivero.

' INISEFOR, Universidad Nacional. Apartado postal 86-3000 Heredia, Costa Rica. e-mail:
ycamacho@una.ac.cr o inisefor@una.ac.cr
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Introduccion

En los uitimos afios el uso de especies nativas en proyectos de reforestacion ha
tomado un auge significativo. Esto se debe a la necesidad de emplear especies que
se adaptan mejor a condiciones de sitio y a la importancia de diversificar la
reforestacion con varias especies para aumentar el valor ecolégico de las mismas.
Sin embargo, debido a la falta de experiencia, en muchos casos no se obtuvo los
frutos esperados, por lo que es urgente apoyar y continuar investigando las
diferentes actividades silvicolas.

Dentro de las actividades silvicolas la produccion de plantulas para la reforestacion
juega un papel importante y representa un campo especial que tiene sus propias
caracteristicas para producir plantas mas o menos desarrolladas (PENALOZA,
1996). Dentro de esas caracteristicas esta la fertilizacion de las plantas, la cual en la
mayoria de los viveros se hace por medio de fertilizantes quimicos tanto sélidos
como liquidos, dejando de lado los abonos organicos aun a sabiendas de las
ventajas que estos ofrecen en las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Los cambios que se han venido realizando en la legislacion ambiental han sido muy
importantes, fomentando el uso sostenido de los recursos naturales y la reduccion
de la contaminacién. Un ejempio de esto son las empresas que procesan los
diferentes residuos organicos generados por sus actividades pecuarias o
agroindustriales y que son las principales fuentes de contaminacion de los rios.

La disponibilidad de estos abonos organicos nos brinda la posibilidad de probarios
con fines silvicolas ya que las actividades relacionadas con la produccion de arboles
deben llevarse a cabo en una forma adecuada utilizando técnicas de facil manejo y
aplicacion.

Con el fin de producir especies forestales nativas utilizando abonos organicos se
inicio en 1994 un proyecto de investigacion en el Instituto de Investigacion y
Servicios Forestales de la Universidad Nacional, donde se estudiaron diferentes
fuentes y dosis para poder determinar por medio de su comportamiento la respuesta
de los arboles al uso de abono organico como enmienda en vivero.

Objetivo
Evaluar la respuesta de pilon (Hyeronima alchomeoides Allemao), amarilléon

(Terminalia amazonia (J.F. Gmelin) Exell) y botarrama (Vochysia ferruginea Mart.) a
la aplicacion de abono orgénico en viveros forestales.
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Materiales y Métodos

Caracteristicas de los sitios

El Trabajo de campo de los tres experimentos se llevé a cabo en un vivero forestal
localizado en Horquetas de Sarapiqui a una altitud de 90 msnm . Donde la
condicion climatica se caracteriza por ser muy humeda y caliente sin déficit de agua.
La precipitacion media anual oscila entre 3470 y 6850 mm; y la temperatura media
anual entre 25 y 27° C. La vegetacion de bosque tropical lluvioso de bajura (Gémez,
1996). El suelo es derivado de materiales volcanicos, oscuros, con baja saturacion
de bases y himedos todo el afio.

Origen de la semilla y material organico

La semilla de pilon, amarillén y botarrama fueron recolectadas de arboles
seleccionados como semilleros en la zona de Sarapiqui, y puesta a germinar en
bancales para su posterior repique (trasplante) en las bolsas.

El material organico se obtuvo de 2 empresas nacionales, las cuales procesan los
desechos de sus materias primas para ser utilizadas como abono organico. Las 2
fuentes organicas son: abono de Cooperativa Agricola Industrial Victoria R. L.) y
abono de la Hacienda Juan Vifias, donde la materia prima de ambas empresas
consiste en una mezcla de residuos de café (broza) y cafia de azucar (cachaza,
bagazo y ceniza). En el cuadro 1, se presenta la composicion quimica de las dos
fuentes de abono organico empleadas.

CUADRO 1

Composicion quimica de las dos fuentes organicas
utilizadas en los ensayos

Elemento Abono Juan Viias Abono Victoria
N Total (%) 1,10 1,25

P (%) 0,88 0,95

K (%) 0,48 0,34
Ca (%) 3,18 1,94

| Mg (%) 0,50 0,32
Fe (ppm) 290 20.567
Cu (ppm) 170 164
Zn (ppm) 230 174
Mn (ppm) 1030 706
pH (H,0) 7,80 6,6
M.O. (%) 34,76 30,13
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Tratamientos y diseiio experimental

El trabajo de investigacion de cada especie se hizo por medio del establecimiento de
parcelas con diferentes fuentes y dosis de abono organico mezclado con el suelo del
vivero para posteriormente repicar las plantulas de cada especie.

Los experimentos se establecieron con un disefio estadistico de bloques
completamente al azar con 4 repeticiones. Los tratamientos se definieron de
acuerdo a las fuentes organicas disponibles en el afio 1997. Los 7 tratamientos
aplicados para las tres especies fueron los siguientes: Testigo, abono Juan Vifas
5%, abono Juan ViAas 10%, abono Juan Vifias 15%, abono Victoria 5%, abono
Victoria 10% y abono Victoria 15%. Las parcelas experimentales fueron de 50
arboles sembrados en bolsa de los cuales se evaluaron 24, como parcela dtil.

Las variables de crecimiento evaluadas fueron la altura total (cm) y diametro al
cuello de la raiz (mm); y las variables de produccién de biomasa (g/planta)
evaluadas fueron la de follaje y de raiz.

Discusion de resultados

Los resultados que se obtuvieron con dos de las tres especies forestales ensayas
nos demuestran que el uso exclusivo de ciertos abonos organicos tiene el potencial
de abastecer las plantas en un corto periodo de tiempo con las cantidades
requeridas de nutrimentos, ya que los incrementos en las variables de crecimiento y
produccion de biomasa fueron mayores con abono organico respecto al testigo.

Los abonos organicos suministran cantidades suficientes de nutrimentos a los
cultivos a largo plazo enfatizando su papel como mejoradores de la estructura del
suelo; sin embargo, muchos agricultores organicos de Centroamérica han
demostrado que se puede producir, de manera intensa y sostenible, cosechas tan
altas como en las fincas en donde se usan abonos quimicos con solo abono
organico (Vandevivere, P.; Ramirez, C., 1995).

En el Cuadro 2 se resumen los resultados de las variables de crecimiento: altura
total (h), diametro al cuello de la raiz (dy) y el porcentaje de ganancia de las especies
pilon, amarilién y botarrama. Como puede observarse todos los tratamientos
aplicados a pilon y amarillén mostraron mejor comportamiento que el testigo no asi
para botarrama. Donde la aseveraciéon de que el abono organico sirve para todas
las especies no se aplica ya que no hubo respuesta con ésta especie.

En cuanto a la variable de altura, pilon presenté una ganancia por encima del 100%

a los 92 dias de trasplantado a bolsa con la dosis de 5% para ambas fuentes y
superior al 200 % para las dosis de 10 y 15%; siendo el tratamiento con Juan Vifias
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15% el de mayor ganancia con un 247 %. La variable del diametro de cuello de la
raiz presentd ganancias entre 55 % y 104%, siendo Juan Vifias 15% la mayor. El
tiempo de permanencia en el vivero para pilén es de 5 a 6 meses con el método
convencional (ACEN, 1994); en este estudio se logré reducir el tiempo a tres meses.

Los incrementos en altura para amarillon fueron significativos pero menores a los
obtenidos por pilén ya que la ganancia estuvo entre un 21% y un 62%, siendo el
tratamiento Juan Vifias 15% el mayor. La variable de diametro al cuelio fue
estadisticamente significativa al nivel del 5%, donde los tratamientos Juan Vinas 10,
Juan Vifias 15%, Victoria 10 y Victoria 15 % fueron los de mayor rendimiento con
una ganancia entre un 43 a un 60%. El tiempo de permanencia en el vivero fue de
tres meses aplicando estas dosis, lo que normalmente requiere un lapso de 8 a 12
meses (Flores, E., 1994 y ACEN, 1994). La calidad de estas dos fuentes de abono
organico se demuestra con los rendimientos que presentan dichas especies al
incrementar en casi tres veces el crecimiento.

En un estudio realizado por Rojas y Torres (1988), se probaron cuatro tipos de
abono organico en cuatro especies forestales de altura (ciprés, cirri, trueno vy tirra),
se pudo determinar que para todas las especies estudiadas el abono compuesto por
un 50% de porcinaza, 40% alimentos caseros y un 10% de pasto y aserrin supero
los valores del testigo en un 35% para la altura y diametro al cuelio. Esto es de
esperarse ya que este tipo de abono es altamente rico en nitrégeno, elemento
esencial para una adecuada actividad microbiana (Costa et al, 1991).

En el caso de botarrama no hubo respuesta a la aplicacion de abono organico ya
que todos los tratamientos organicos fueron inferiores al testigo, se ha detectado que
en sustratos muy arenosos aparentemente el arbol no desarrolla adecuadamente, la
proporcién de arcilla debe ser superior a la arena (ACEN, 1994), lo cual se
demuestra con el suelo empleado en el vivero ya que la textura del suelo es franco
arenosa (52-58% de arena). El tiempo de permanencia en el vivero es de 4 a 5
meses utilizando fertilizantes foliares (ACEN, 1994), en el momento de la evaluacion
de crecimiento el botarrama apenas tenia tres meses de repicado y la altura del
testigo era de 10 cm., presentando una sobrevivencia promedio de 78% (Cuadro 4),
desafortunadamente no se pudo seguir con la evaluacion de este ensayo puesto que
la mortalidad de los arboles en las parcelas con abono organico aumento.

La produccion de biomasa foliar y de raices fue estadisticamente diferente al nivel
del 5% para los tratamientos aplicados, en el Cuadro 3 se aprecia que tanto pildn
como amarillén tuvieron un incremento en biomasa de foliar entre 73% hasta 249%,
donde los tratamientos Juan Vifias 10 y 15% presenta el valor mas alto para pildn
(189 y 250% de ganancia) y Juan Vifias 15% para amarillén (248% de ganancia),
Camacho et al en 2000, indican que esta especie presenté una respuesta similar con
la dosis de 15% con las mismas fuentes organicas. En la biomasa radical los
resultados indican que e! tratamiento Juan Vifias 15% fue el mejor para pildn y que
el tratamiento Juan ViRas 10% y 15% son los mejores para amarillén; en un estudio
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similar donde las dosis eran mayores a las que aqui se ensayaron, el tratamiento
Juan Viilas 15% obtuvo un rendimiento intermedio con un incremento de casi tres
veces el testigo (Camacho et al. 2000).
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CUADRO 2

Crecimiento promedio y porcentaje de ganancia en altura (h) y diametro del cuello (dp) de pilén (Hyeronima
alchorneoides), Amarillon (Terminalia amazonia) y Botarrama (Vochysia ferruginea), especies forestales
producidas en vivero aplicando diferentes dosis y fuentes organicas, en Horquetas de Sarapiqui
durante el afio 1997.

PILON AMARILLON BOTARRAMA GANANCIA GANANCIA GANANCIA
PILON AMARILLON | BOTARRAMA

Fuente organico h dp h dy h dy h dp h dy, h dy,
y dosis cm mm cm mm cm mm % % % % % %
Testigo 841d |2,09e |16,43d[184c [(10,33a |163a |- -- - - -- -
Juan Vifas 5% |2018c |3,24d [1991c[226b [861b [143b [139,95 {5502 |21,18 |2282 |-16,65 |-12,27
Juan Vifas 10% |2665b |4,13ab [24,36b [2,82a |7,80c |1,27c |216,88 [97,61 [48,26 |53,26 |-24,49 [-22,08
Juan Viias 15% |29,22a |427a |26,71a[2,74a [8,28bc [1,32c |247,44 |104,36 62,57 4891 |-19.84 |-19,02
Victoria 5% 1952¢c |3,26d [21,88c [263ab |10,03a [1,63a {132,110 |5598 |33,17 |4293 |-2,9 0
Victoria 10% 2529b [377c |2403b[295a |873b |143b |200,71 |80,38 [46,25 160,32 |-1549 [-1227
Victoria 15% 2603b |3,90bc [2167c |2,75a [862b [1,36bc [209,51 |86,60 [31,89 |4945 |-16,55 |-16,56
PROMEDIO 22,26 3,53 22,08 [2,57 8,91 1,44

Tratamientos con letras iguales son estadisticamente similares al nivel del 5%.
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CUADRO 3

Produccion de Biomasa foliar (Bf) y Biomasa radicular (Br) y porcentaje de ganancia de Pilon (Hyeronima
alchorneoides) y Amarillon (Terminalia amazonia), especies forestales producidas en vivero aplicando diferentes
dosis y fuentes organicas, en Horquetas de Sarapiqui durante el afio 1997.

PILON AMARILLON GANANCIA PILON GANANCIA
AMARILLON

Fuente organico vy Bf Br Bf Br Bf Br Bf Br
dosis g/lplanta | g/planta | g/planta | g/planta % % % %
Testigo 0,76 d 0,25¢c 0,95 ¢ 0,28 c - - - -
Juan Vinhas 5% 1,32 cd 0,55b 1,81 bc 0,43 bc 73,68 120,00 90,52 53,57
Juan Viias 10% 2,20 a 0,69b 2,63 ab 0,66 a 189,47 176,00 176,84 135,71
Juan Vifas 15% 2,66 a 0,87 a 3,32a 0,57 ab 250,00 248,00 249,47 103,57
Victoria 5% 1,41 bc 0,54 b 2,37 ab 0,57 ab 85,52 116,00 149,47 103,57
Victoria 10% 2,03 ab 0,66 b 3,01 ab 0,60 ab 167,10 164,00 216,84 114,28
Victoria 15% 1,99 ab 0,66 b 2,63 ab 0,59 ab 161.84 164,00 176,84 110,71
PROMEDIO 1,77 0,60 2,38 0,53

Tratamientos con letras iguales son estadisticamente similares al nivel del 5%.

52




Porcentaje de sobrevivencia de las tres especies segun las fuentes organicas y

CUADRO 4

las dosis aplicadas.

Fuente organico y dosis | pilon amarillén | botarrama
T1-Testigo 76,55a |82,15ab 73,56 a
T2-Juan Vinas 5% 76,55a |70,78 ab 73,56 a
T3-Juan Vihas 10% 86,06 a [82,15ab 80,48 a
T4-Juan Vinas 15% 82,14a |69,17b 73,58 a
T5-Victoria 5% 86,07a |84,40a 80,48 a
T6-Victoria 10% 86,07a |73,58 ab 82,15 a
T7-Victoria 15% 8440a {73,09ab 77,50 a
PROMEDIO 82,55 76,47 77,97
Recomendaciones

La calidad de las dos fuentes organicas empleadas en estos ensayo es alta, donde la
aplicacion del abono al suelo en una proporcion suelo:abono de 85:15, aumentaron
hasta casi tres veces el crecimiento y la produccién de biomasa de pilén y amarillon
respecto al testigo sin fertilizacién. . El tiempo de permanencia en el vivero se redujo
considerablemente factor importante que puede ayudar a incrementar la produccién en
el vivero.

Para botarrama no se recomienda el uso de estas dos fuentes de abono organico
mientras el tipo de suelo que se use como sustrato sea franco arenoso ya que como sé
indico anteriormente dicha especie no se desarrolla adecuadamente en este tipo de
suelo. Se recomienda incluir otras fuentes organicas en la produccion forestal en
vivero y asi aumentar las posibilidades de producir arboles de mejor calidad y
homogéneos.
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Resumen

Las plantaciones forestales pueden brindar multiples beneficios tales como produccion
de madera, proteccion del suelo, captura de carbono atmosférico, y proteccion de
cuencas hidrograficas. Ademas el uso de plantaciones con especies nativas
monoespecificas 0 mixtas puede desempefiar un papel importante en la recuperacion
de suelos, y la estructura y diversidad floristica de ecosistemas tropicales degradados.
En este trabajo se presentan resultados de ensayos de rehabilitacion de areas
degradadas con especies forestales nativas, crecimiento de especies en plantacion
pura y mixta, y el papel de las plantaciones como aceleradoras de la recuperacion de la
biodiversidad.

Un programa de investigacion para estudiar los impactos de especies arboreas nativas
de valor econdmico sobre la rehabilitacion de la fertiidad del suelo en tierras
abandonadas tuvo lugar en 1987-1999, en tres regiones humedas de Latinoamérica:
las tierras bajas del Atlantico de Costa Rica, el bosque lluvioso del Atlantico ("Mata
Atlantica") de Bahia, NE de Brasil, y el bosque himedo subtropical de Misiones, NE de
Argentina. En las tres regiones, se comparo la fertilidad de los suelos bajo un total de
29 especies arboreas indigenas, incluyendo leguminosas fijadoras de nitrogeno, como
asi también otras familias, en rodales monoespecificos de 3 a 20 afios de edad, en
relacion con areas adyacentes sin cobertura arbdrea, y bosques secundarios. Se
encontraron mejoras en la fertilidad del suelo bajo aproximadamente la mitad de las
especies estudiadas, alcanzando en muchos casos valores de materia organica,
nitrégeno o cationes, cercanos a aquelios encontrados en bosques secundarios de 20
anos de edad.

Con el objetivo de ampliar las posibilidades de especies adecuadas para la
rehabilitacion de areas degradadas y ensayar disefios alternativos, otra investigaciéon
comenzo en 1991 y aun continda, en una region de bosque himedo tropical de Costa
Rica. En este trabajo se informan resultados de mediciones de crecimiento y biomasa
en rodales mixtos y puros en tres plantaciones experimentales de seis afios de edad en
la zona norte de Costa Rica, de doce especies nativas: Plantacion 1. Jacaranda copaia
(Aubl.) D.Don, Vochysia guatemalensis D.Sm., Calophyllum brasiliense Cambess y
Stryphnodendron microstachyum Poepp. et Endl.; Plantacion 2: Terminalia amazonia
(Gmell.) Exell., Dipteryx panamensis (Pittier) Record & Mell, Virola koschnyi Warb y
Albizia guachapele (H.B.K.) Little; Plantacién 3: Hyeronima alchomeoides Fr. Allemao,
Pithecellobium elegans (D.C.) Benth., Genipa americana L.y Vochysia ferruginea Mart.

En la Plantacién 1, Jacaranda copaia en rodales mixtos tuvo la mayor biomasa, mas
del doble que en plantaciéon pura, seguida por Vochysia guatemalensis, también con
mayor biomasa en plantacion mixta que en pura. En la Plantacion 2, la mayor biomasa
total por hectarea se encontré en la plantacién mixta de 4 especies, seguida por D.
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panamensis, T. amazonia, y V. koschnyi. En la Plantacion 3, Hyeronima alchorneoides
tuvo la mayor biomasa, seguida por V. ferruginea y la plantacion mixta.

Ademas, se compara la regeneracion natural en el sotobosque de las plantaciones de
ocho de estas mismas especies nativas en parcelas monoespecificas y mixtas. La
regeneracion arbérea fue mas exitosa bajo plantaciones forestales que en potreros
abandonados. En las condiciones de estos ensayos (especies y ambiente), las
especies mas exitosas para recuperar potreros abandonados fueron Vochysia
guatemalensis, Terminalia amazonia, V. koschnyi, y las plantaciones mixtas. La
regeneracion arborea fue mayor bajo las especies cuya caida de hojarasca y
acumulacion de mantillo fueron mas abundantes. La produccién elevada de hojarasca
y acumulacién de mantillo contribuyen a inhibir el crecimiento de pastos, favoreciendo
asi la competencia por especies arboreas.

Los resultados de estas investigaciones sugieren que las plantaciones forestales con
especies nativas pueden cumplir una funcién social y econdémica, proveyendo
productos arbéreos y contribuyendo a la rehabilitacién de areas degradadas, a la
absorciéon de carbono atmosférico y a la recuperacion de la biodiversidad. Politicas
adecuadas de los gobiernos son necesarias para promover por medio de incentivos u
otras medidas, la reforestacion de areas degradadas con el uso de sistemas disefiados
para estos objetivos multiples.

Palabras clave: arboles nativos, biomasa, plantaciones mixtas, rehabilitacion de suelos,
regeneracion natural

Introduccion

Las plantaciones forestales pueden brindar multiples beneficios tales como produccion
de madera, proteccion del suelo, captura de carbono atmosférico, y proteccion de
cuencas hidrograficas. Ademas el uso de plantaciones con especies nativas
monoespecificas 0 mixtas puede desempefiar un papel importante en la recuperacion
de suelos, y la estructura y diversidad floristica de ecosistemas tropicales degradados
(Lugo 1992, Montagnini and Sancho 1990, Guariguata et al. 1995, Parrotta 1992,
1995).

Los principales factores limitantes para la regeneracion en pastizales abandonados en
regiones de bosque humedo tropical pueden incluir escasez de nutrientes, niveles altos
de compactacion del suelo, falta o exceso humedad en el suelo, elevada radiacion
solar, y competencia intra e interespecifica (Nepstad et al.1991). Ademas otro
elemento limitante critico es la disponibilidad de semillas, especialmente en sitios cuyo
tamafo o distancia de fuentes semilleras pueda limitar la dispersién de propagulos.

E! paso inicial en proyectos de rehabilitacion de ecosistemas es identificar los
impedimentos que presenta el sitio con respecto a la productividad de arboles o
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cultivos, como asi también definir los objetivos especificos de la recuperacion del sitio.
Algunos suelos pueden ser recuperados a través de la incorporacion de fertilizantes,
otros necesitan técnicas de rehabilitacion mas drasticas, y existen situaciones de
extrema degradacion donde los suelos ya no pueden ser recuperados (Dedecek 1992).
Este articulo focaliza en la rehabilitacion de tierras abandonadas después de
agricultura intensiva o pastoreo en los tropicos himedos. El propésito de la
rehabilitacion es recuperar la capacidad productiva a través de la implementacion de
sistemas de uso de la tierra adaptados a la regién e incluyendo especies maderables
nativas de valor econémico.

La recuperacion de la capacidad productiva de los suelos es frecuentemente cara, por
lo tanto las técnicas involucradas deben producir retorno financiero para que los
productores locales las adopten. También es importante la disponibilidad de semillas o
plantines, asi como poseer informacion sobre las caracteristicas silviculturales y de
manejo. En muchos casos, la posibilidad de realizar cultivos intercalares durante los
primeros afos de establecimiento del sistema forestal facilita su adopcién, al
proporcionar un retorno financiero a corto plazo.

En este trabajo se presentan primeramente resultados de ensayos de recuperacion de
terrenos degradados por medio de plantaciones forestales con especies nativas en tres
regiones de bosque tropical hUmedo de América Latina. Seguidamente, para especies
forestales nativas de Costa Rica se presentan resultados de mediciones productividad
en disefos silviculturales de plantaciones puras y mixtas. Finalmente, para un
subgrupo de estas mismas especies, se demuestra el papel de las plantaciones
forestales para acelerar la recuperacion de la diversidad.

Rehabilitacion de areas degradadas con especies forestales nativas

De 1987 a 1999 se llevd a cabo un programa de investigacién para desarroliar
alternativas para la rehabilitacion y uso de tierras abandonadas, en tres regiones de
Latinoameérica: las tierras bajas himedas del Atlantico en Costa rica, la selva lluviosa
atlantica ("Mata Atlantica"), de Bahia, Brasil y el bosque humedo subtropical de
Misiones, NE de Argentina (Tabla 1). En estas regiones, persisten situaciones de
deforestacion, pérdida de biodiversidad, uso inadecuado de recursos y degradacion de
la tierra, y a la vez existe interés por parte de instituciones y productores privados en
implementar usos productivos de la tierra y tendientes a la recuperacion de areas
degradadas.

a- Llanura del Atlantico, Costa Rica

En Costa Rica, el area experimental esta ubicada en la Estacion Biolégica La Selva
(Tabla 1). La fertiidad del suelo fue medida bajo plantaciones monoespecificas de
cuatro especies, incluyendo leguminosas fijadoras de nitrégeno como asi también
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especies pertenecientes a otras familias: Striphnodendron microstachyum Poepp. et
Endl. (sinon: excelsum), Vochysia ferruginea Mart., Vochysia guatemalensis Donn.Sm.
(sinon: hondurensis) y Hyeronima alchorneoides (O). Los resultados mostraron que
cuando los arboles alcanzaron los 2.5 afios de edad, las condiciones del suelo fueron
mejoradas comparadas con terrenos de pasturas abandonadas: en los 15 cm
superiores, los contenidos de nitrégeno total del suelo y materia organica fueron
mayores bajo cobertura arborea que bajo pastos, con valores cercanos a los
encontrados en un bosque adyacente de 20 afios de edad (Tabla 2). Los valores mas
altos de materia organica, N total, Ca y P extraibles se encontraron bajo Vochysia
ferruginea, una especie de la familia Vochysiaceae, abundante en bosques secundarios
de la regién (Montagnini y Sancho 1990a, 1990b). Otros efectos incluyen el incremento
del contenido del Ca y Mg extraible en el suelo a niveles cercanos a los aceptables
para la agricultura convencional en la regién (Berstch 1986). Resultados similares
fueron obtenidos en los tres afos subsiguientes (Montagnini y Sancho 1994a).

En estos suelos, la materia organica fue responsable de la mayor parte de la capacidad
de intercambio catidnico (Montagnini y Sancho 1990a, b): basado en la relacion entre la
materia organica del suelo y la suma de bases (Ca+Mg+K), un incremento de 1-2% en
el contenido de materia organica del suelo en el rango de 4-6%, resultd en un
incremento de mas del doble en el contenido de bases. La materia organica del suelo
tuvo también influencias positivas sobre las propiedades fisicas: la densidad aparente
del suelo fue menor (es decir, menor compactacion) mientras que el contenido de
humedad fue mayor bajo cobertura arbérea que bajo pastos.

Otros efectos de las especies estudiadas sobre el N y P del suelo resultaron aparentes
en los estudios de reciclaje de nutrientes y de disponibilidad de N mineral en el suelo.
Por ejemplo, bajo S. microstachyum, una especie leguminosa fijadora de nitrégeno
(Baker y Montagnini 1994), la hojarasca rica en nitrdgeno se descompuso mas rapido
que las demas especies, resultando en un incremento del nitrégeno mineral del suelo
(Montagnini y Sancho 1994b). Asimismo, con el agregado al suelo de hojarasca de S.
microstachyum y H. alchorneoides, plantulas de maiz mostraron mayor crecimiento
inicial y mayor grado de absorcién de N y P que plantulas con el agregado de hojarasca
de las otras especies (Montagnini et al. 1991, 1993).

Los valores de caida anual de hojarasca de las cuatro especies estudiadas fueron
comparables a valores reportados para otras especies utilizadas en agroforestacion en
regiones tropicales himedas (Montagnini et al. 1991, 1993). La hojarasca puede
actuar como agregado organico con diferentes objetivos: por ejemplo, debido a su
descomposicion mas lenta, se encontré una alta acumulacién de hojarasca y materia
organica del suelo bajo V. ferruginea, demostrando que esta especie puede ser
adecuada para la proteccion contra la erosion de suelos. En contraste, la hojarasca de
H. alchomeoides, aunque menos abundante que las otras tres especies, debido a su
descomposicion rapida y alto contenido de nutrientes promovi6 el reciclaje de Ny P,
mientras que la hojarasca de V. guatemalensis fue importante para el reciclaje de Ca y
Mg (Montagnini et al. 1993, Montagnini y Sancho 1994a). Por ultimo, se registraron
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influencias favorables sobre el microambiente del sotobosque: las temperaturas del
suelo y del aire fueron menores bajo la cobertura de los arboles que en la pastura,
mientras que la humedad del suelo fue mayor bajo las dos especies de Vochysia
(Montagnini et al. 1993).

b- Regién del bosque lluvioso atlantico, Bahia, Brasil

En el sur de Bahia, los estudios fueron realizados en un area donde la vegetacion
original fue la "Mata Atlantica" (Tabla 1). Los estudios se focalizaron en las relaciones
especie/sitio de 20 especies arbdreas nativas en rodales monoespecificos de 14-15
afnos de edad. Se encontraron efectos positivos en por lo menos cinco parametros del
suelo, bajo 15 de las 20 especies del experimento, en comparacién con bosque
primario y secundario (Montagnini et al. 1994) (Tabla 2). Varias especies
contribuyeron a incrementar los contenidos de C y N totales del suelo: Inga affinis,
Parapiptadenia pterosperma, Platymenia foliosa (especies leguminosas, fijadoras de
nitrégeno), Eschweilera ovata, Pradosia lactescens (de otras familias); asimismo, bajo
la mayoria de estas especies se detectd una menor compactacién y mayor contenido
de humedad del suelo. Bajo otras especies se detectaron incrementos en el pH del
suelo y/o algunos cationes: Copaifera luscens, Eschweilera ovata, Lecythis pisonis y
Licania hypoleuca; y leves aumentos en los niveles de P extraible del suelo superficial:
Inga affinis, Arapatiella psilophylla, Caesalpinia echinata, Cassia spp., Hymenaea
aurea, Bombax macrophyllum y Buchenavia grandis.

Tal como en los estudios de Costa Rica, los resultados de estudios de reciclaje de
nutrientes complementaron la informacion sobre el posible papel de las especies como
mejoradoras del suelo. Entre las 20 especies estudiadas en Bahia, la mayor caida de
hojarasca fue encontrada bajo Bombax macrophyllum, Buchenavia grandis y
Caesalpinia echinata (da Vinha y Pereira 1983, da Vinha et al. 1985); bajo estas
especies se encontraron efectos positivos sobre los suelos, p.e. mayor contenido de P
extraible en el suelo superficial bajo las tres especies, mayor contenido de humedad
bajo B. grandis y C. echinata, y mayor espesor del mantillo, mejorando la proteccién del
suelo, bajo B. macrophyllum (Montagnini et al. 1994).

c- Misiones, NE Argentina

La investigacién fue conducida en una region de bosque himedo subtropical en la
provincia de Misiones, cercana al limite con el estado brasilefio de Parana (Tabla 1).
Las especies forestales nativas utilizadas en este estudio fueron: Balfourodendron
riedelianum, Cordia trichotoma, Bastardiopsis densiflora, Enterolobium contortisiliquum
y Ocotea puberula. Las mayores diferencias en el carbono y nitrégeno del suelo fueron
encontradas bajo Bastardiopsis densifiora, donde fue el doble del contenido en areas
sin cobertura arborea (Fernandez et al. 1997). El pH fue mayor bajo Bastardiopsis
densiflora y Cordia trichotoma, mientras que la suma de bases (Ca+Mg+K) fue mayor
bajo Cordia trichotoma, Bastardiopsis densiflora y Enterolobium contortisiliquum.
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Estos resultados fueron sustanciados con datos de analisis quimicos de biomasa
arborea, los cuales ayudaron a explicar las tendencias halladas (Montagnini et al.
1995a). Dentro de las especies mas importantes desde el punto de vista de su
potencial como mejoradoras del suelo, Bastardiopsis densiflora posee interesantes
posibilidades debido a que es una especie pionera que coloniza areas abandonadas,
formando densos rodales coetaneos que pueden alcanzar dimensiones comerciales en
10-14 afos. Cordia trichotona, con una tasa de crecimiento menor es sin embargo una
especie maderera valiosa conocida por su participacion exitosa en plantaciones y
sistemas agroforestales. El potencial de Enterolobium contortisiliquum como
mejoradora del suelo con su capacidad fijadora de nitrégeno necesita ser verificado.

Crecimiento y biomasa en plantaciones mixtas y puras

Las plantaciones mixtas bien planificadas proveen productos mas diversos que las
plantaciones puras, contribuyendo a disminuir los riesgos ante la inseguridad de los
mercados, ademas de disminuir la incidencia y severidad de ataque de ciertas plagas,
complementar el uso de recursos del ecosistema, y otros beneficios (Wormald 1992,
Montagnini et al. 1995b). Se midié la produccién de biomasa aérea de doce especies
nativas en tres plantaciones experimentales en rodales mixtos y puros en la Estacion
Biolégica La Selva, en la regién humeda del Atlantico de Costa Rica. Las 12 especies
nativas fueron: Plantacion 1: Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don, Vochysia guatemalensis
D.Sm., Calophyllum brasiliense Cambess y Stryphnodendron microstachyum Poepp. Et
Endl.: Plantaciéon 2: Terminalia amazonia (Gmell.) Exell., Dipteryx panamensis (Pittier)
Record & Mell, Virola koschnyi Warb y Albizia guachapele (H.B.K.) Little; Plantacion 3:
Hyeronima alchorneoides Fr. Allemao, Pithecellobium elegans (D.C.) Benth,, Genipa
americana L.y Vochysia ferruginea Mart.

En la Plantacion 1, Jacaranda copaia en rodales mixtos tuvo la mayor biomasa aérea
por arbol, mas del doble que en plantacion pura (Fig. 1). Mas del 90% de la biomasa
total se encontrdé en el tronco. En segundo lugar se encontraba Vochysia
guatemalensis, también con mayor biomasa en plantacion mixta que en pura. Por el
contrario, los arboles de Calophyllum brasiliense tuvieron mas del doble de biomasa en
plantacién pura que en mixta. Al extrapolar los datos a biomasa por hectarea, las
ptantaciones puras de V. guatemalensis tuvieron la mayor bnomasa (91.2 Mg ha ),
seguidas por la plantacion mixta de 4 especies (90.1 Mg ha ", J. copaia y C.
brasiliensis (Shepherd y Montagnini 1999). Sin embargo, la biomasa total de la
plantacién mixta fue mucho mayor que la suma de Y de hectarea de cada una de las
especies plantada en rodales puros (10.8 + 21.0 + 22.8 + 0 = 54.6 Mg ha).

En la Plantacion 2, la mayor biomasa total por hectarea se encontré en la plantacion
mixta de 4 especies, seguida por D. panamensis, T. amazonia, y V. koschnyi
(Shepherd y Montagnini 1999). En la Plantaciéon 3, Hyeronima aichomeoides en
mixtas tuvo la mayor biomasa, seguida por Vochysia ferruginea.
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Aparentemente en condiciones mixtas, con menor competencia intra-especifica, los
arboles de las especies de este estudio tienen mayor espacio para crecer en diametro,
lo cual es consistente con resultados anteriores (Montagnini et al. 1995b, Montagnini
and Porras 1998). Las parcelas mixtas en la Plantacion 2 tuvieron mayor biomasa por
hectarea, y en las otras dos plantaciones las parcelas mixtas dieron valores intermedios
en relacion con las parcelas puras. Sin embargo, en las tres plantaciones, las parcelas
mixtas tuvieron mayor biomasa en una hectarea, que la suma de % de hectarea de
cada una de las especies gque la componen en plantaciéon pura. Esto sugiere que las
plantaciones mixtas, si son planificadas considerando la respuesta de cada especie,
pueden producir mas madera que si la misma area de terreno se plantara con parcelas
puras.

El uso de especies de crecimiento rapido y lento en la misma plantacién tiene la ventaja
de producir madera en diferentes rotaciones, con productos de cosecha mas rapida
pero de menor precio, y otros mas lentos pero de mayor valor de mercado. La madera
de las especies mas lentas es también un reservorio de carbono a mas largo plazo.

Papel de las plantaciones como aceleradoras de la regeneracion
natural

Las plantaciones forestales pueden contribuir a la recuperacion de condiciones
ambientales favorables a los procesos de regeneracién natural en su sotobosque
(Parrotta 1995, Guariguata et al. 1995). Por ejemplo, en Puerto Rico, bajo el dosel de
plantaciones de Albizia lebbek de 6 afos de edad, se encontraron 22 especies de
arboles y arbustos, en comparacién con una sola especie en parcelas control sin
plantar (Parrotta 1992). La mayoria de las especies encontradas eran dispersadas
por aves o murciélagos, por lo cual se concluy6 que el dosel de las plantaciones puede
cumplir un papel clave en los procesos de regeneracion proveyendo perchas y habitat
para los animales dispersores. En La Estacién Bioldégica La Selva, Costa Rica,
resultados de estudios de diversidad vegetal bajo la cobertura de ocho especies
forestales y un tratamiento de regeneracién natural sugieren también que las
plantaciones presentan un buen potencial para acelerar los procesos de recuperacion
de suelos degradados (Powers et al. 1997). En el presente trabajo se compara la
regeneracion natural en el sotobosque de plantaciones forestales de ocho especies
nativas en parcelas monoespecificas y mixtas, en La Estacion Bioldgica La Selva. En
todos los casos se compara ademas con parcelas sin plantar, dejadas como parcelas
testigo de regeneracion natural.

En la Plantacién 1, a los 7 afos de edad se encontrd mayor abundancia de individuos
(tanto arbéreos como otras formas de vida) bajo Vochysia guatemalensis, plantacion
mixta, y Calophyllum brasiliense (Tabla 3). Estos resultados coinciden con las
experiencias de Powers et al. (1997) en La Selva, quienes encontraron que
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plantaciones de Vochysia guatemalensis 'y V. ferruginea contribuyeron con la supresién
temprana del pasto y atrayeron a gran cantidad de dispersores; ademas, ellos también
reportaron que el tratamiento regeneracién (control), present6 el promedio mas bajo de
todos los tratamientos.

En la Plantacion 2, a los 7 afios, T. amazonia, V. koschnyi y la plantacién mixta tuvieron
la mayor cantidad de especies arboreas en el sotobosque (Tabla 4). No se encontraron
especies arbbreas bajo A. guachapele. Se podria deducir que la mayor disponibilidad
de nitrégeno bajo A. guachapele favoreceria mas a las especies herbaceas, las cuales
compiten con la regeneracion natural arborea.

A pesar de la temprana edad de estas plantaciones, se encontré que Jacaranda
copaia, Terminalia amazonia y Dypterix panamensis se regeneraban a si mismas,
factor favorable para la recuperacion de areas, en casos de que los agentes
dispersores de otras especies arboreas no actuan eficientemente.

Conclusiones

En las tres regiones estudiadas, varias especies arboreas nativas de valor comercial
tuvieron efectos favorables sobre la fertilidad y algunas propiedades fisicas de los
suelos. Para la rehabilitacion de ecosistemas en sitios tropicales himedos, informacion
sobre las tasas de crecimiento de los arboles, composicion quimica del suelo y
biomasa y contenido de nutrientes de la hojarasca, es imprescindible para el disefio y
manejo a largo plazo de sistemas forestales sustentables.

Aparentemente en condiciones mixtas, con menor competencia intra-especifica, los
arboles de las especies estudiadas en Costa Rica crecen mejor en diametro que en
plantacién pura. En las tres plantaciones, las parcelas mixtas tuvieron mayor biomasa
en una hectarea, que la suma de % de hectarea de cada una de las especies que la
componen en plantacién pura. Esto sugiere que las plantaciones mixtas, si son
planificadas considerando la respuesta de cada especie, pueden producir mayor
volumen maderable que si la misma area de terreno se plantara con parcelas puras. El
uso de especies de crecimiento rapido y lento en la misma plantacion tiene la ventaja
adicional de producir madera en diferentes rotaciones, con productos de cosecha mas
rapida pero de menor precio, y otros mas lentos pero de mejor valor de mercado.

En las plantaciones estudiadas, y en las condiciones del sitio experimental, la
regeneracién arborea fue mas exitosa bajo plantaciones forestales que en potreros
abandonados. En las condiciones de estos ensayos (especies y ambiente), las
especies mas exitosas para recuperar potreros abandonados fueron Vochysia
guatemalensis, Terminalia amazonia, V. koschnyi, y las plantaciones mixtas. En la
Plantacion 2, la regeneracién arborea fue mayor bajo T. amazonia, especie cuya
hojarasca descompone rapidamente; por otro lado, la regeneracion arborea bajo Albizia
guachapele fue nula, a pesar de ser ésta una especie fijadora de nitrogeno. En ciertos
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casos es posible que el establecimiento de la regeneracion natural arbérea no dependa
tanto del mejoramiento del suelo, como de otros factores tales como la dispersion de
semillas y la creacién de condiciones microclimaticas apropiadas. La regeneracion
arborea fue mayor bajo las especies cuya caida de hojarasca y acumulacién de
mantillo fueron mas abundantes. La produccion elevada de hojarasca y acumulacion
de mantillo contribuyen a inhibir el crecimiento de pastos, favoreciendo asi la
competencia por especies arboreas.
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TABLA 1

Sitios de estudio en tres regiones de América Latina

Ubicacién geografica Precipitaciones y Suelos Uso previo de la tierra  Disefio experimental
temperaturas medias

Estacion Exp. La Selva 4.000mm, 24°C Fluventic Dystropepts 1-3 afios de agricultura,  Plantacion pura, 2mx2m,
Tierras bajas de Costa pH 4,3-5,3 pastura 3-6 afos
Rica

10°26'N, 86°59'W

Estacién Ecol.de Pau 1.700mm, 23°C Oxisoles (Haplorthox) Agricultura migratoria Plantacién pura, 2mx2m,
Brasil, Porto Seguro, pH 4,5-5,0 14-15 afios
Bahia, Brasil

16°23'S, 39°11'0

Eldorado, Misiones, NE  1.700'2.400 mm, 22°C Ultisoles acidos arci-  Agricultura, plantaciones Rodales puros de regen.
de Argentina (Terrenos llosos ph 4.5-5.0 de pinos nat.
privados) 10-20 aitos
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TABLA 2

Caracteristicas quimicas del horizonte superior del suelo en rodales puros
de 24 especies arbéreas nativas en La Selva, Costa Rica;
Porto Seguro, Bahia, Brasil; y Misiones, Argentina.

Sitio/Especie arbérea

pH c N P K Ca Mg
(%) (%) (cmol.kg™)

a- La Selva, Costa Rica'

Stryphnodendron microstachyum 5.4ab 342ab 0.29% 5.6a 0.27a 0.45a 0.63ab

Vochysia ferruginea 5.4ab 3.76a 0.32a 7.1a 0.22a 0.73a 0.61ab

Vochysia guatemalensis 5.3ab 3.13ab 0.29b 5.2a 0.11a 0.25a 0.37ab
Hyeronima alchomeoides 5.1b 2.96¢ 0.22b 1.5b 0.09a 0.31b 0.21b

Pastura Abandonada 53ab 273c 022b 49a 0.19a 0.32b 0.27b

Bosque secundario 53ab 4.33a 0.33a 36b 0.17a 0.68a 0.55ab

b- Porto Seguro, Bahia, Brasil®

Especies leguminosas fijadoras de N:

Bowdichia virgilioides 49 1.98def 0.16def 1.32def 0.06bcd 1.35bc  0.39de
Centrolobium minus 46 1.87efg 0.16def 1.19efg 0.05fgh 0.53hi  0.21i
Centrolobium robustum 45 1.65ij 0.13f 1.07fgh 0.05fgh 0.40i 0.16i

Inga affinis 49 2.10cde 0.18cd 3.64a 0.07bcd 0.76gh 0.49bc
Parapiptadenia pterosperma 49 238ab 0.20bc 0.78jj 0.08b 1.40bc 0.60a
Pithecellobium elegans 438 1.67hij 0.15ef 0.59kI 0.05efg 0.79gh 0.40de
Platymenia foliolosa 47 2.08cde 0.18bcd 0.13m  0.05efg 1.05cde 0.42cd
Especies leguminosas no fijadoras de N:

Arapatiella psilophylla 47 1.94def 0.18bcd 1.45de 0.06bcd 0.38i 0.37de
Caesalpinia echinata 5.1 241a 0.17cde 1.54de 0.07bcd 1.17bcd 0.39de
Cassia spp. 47 1.94def 0.16def 1.40def 0.07bcd 0.56hi  0.34de
Copaifera luscens 50 2.02cde 0.17cde 0.63jk 0.06cde 1.15bcd 0.34de
Dimorphandra jorgei 49 1.97def 0.19bc 0.97ghi 0.03j 0.98def 0.32efg
Hymenaea aurea 44 2.00def 0.16def 2.03c 0.06bcd 0.26i 0.24hi
Macrolobium Iatifolium 47 1.90efg 0.16def 0.67jk  0.04hij 0.36i 0.25fg

De otras familias:

Bombax macrophyllum 48 1.78ghi 0.13f 1.42de 0.06bcd 0.84efg 0.33ef
Buchenavia grandis 46 2.06cde 0.14f 2.09¢  0.06bcd 0.80fg 0.33ef
Eschweilera ovata 53 1.82fgh 0.31a 0.58kI 0.11a 1.38bc 0.53ab

Lecythis pisonis 5.3 1.99def 0.18bcd 0.23im 0.04ghi 1.46b  0.32ef

Licania hypoleuca 5.0 1.63j 0.14f 1.61d 0.07bcd 1.31bed 0.35de

Pradosia lactescens 49 2.15bcd 0.18bcd 0.81ij 0.05fgh 0.84efg 0.24gh
Bosque primario 49 1.99def 0.15ef 0.96hi 0.08bc 1.23bcd 0.36de

Bosque secundario 51 2.15abc 022b 246b 0.07bcd 220a 0.62a

¢- Misiones, Argentina®

Balfourodendron riedelianum 58 26b 0.34ab n.d. 0.55bc  7.1bc 1.7¢
Bastardiopsis densiflora 7.1 6.3a 0.65a n.d. 1.28a 20.4a 3.4ab

Cordia trichotoma 6.4 4.0ab 0.46ab n.d. 0.7% 13.6ab 2.6abc
Enterolobium contortisiliquum 6.1 3.4ab 0.39ab nd. 0.67b 8.7bc 3.5a

Ocotea puberula 6.1 4 4ab 0.59a 6.09a 1.11a 173a 4.7a

Control con pastos 58 2.2b 0.0.27b nd. 0.26¢ 6.3¢c 2.4bc

Fuentes: ' Montagnini y Mendelsohn (1996), > Montagnini et al. (1994), °® Femandez et al. (1995).
Nota: Para cada sitio, las diferencias entre medias son estadisticamente diferentes cuando se encuentran seguidas de
diferentes letras (p<0.05). n.d.: no detectado
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TABLA 3

Promedios de abundancia de individuos por tratamiento
en Plantacion 1, a los 7 afios

Tratamiento NuUmero de individuos Error estandar

en 0.057ha
Vochysia 903 a 5.2
Mixta 876 a 8.3
Calophyllum 786 a 7.5
Jacaranda 571 b 6.9
Regeneracién 286 ab 7.3

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente; Prueba de Tukey, a= 0,05
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TABLA 4

Nuamero de individuos arbéreos bajo los seis tratamientos en Plantacién 2

NuUmero de Nuamero de
Tratamiento individuos/ individuos/ha
16 m?

Dypterix panamensis 9 5625
Terminalia amazonia 44 27 500
Albizia guachapele 0 0
Plantacion mixta 17 10 625
Regeneracion natural 7 4 375
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Mejoramiento de la calidad fisica y quimica de los suelos
durante el proceso de regeneracion natural, en la
Estacion Experimental Forestal Horizontes (EEFH);
Guanacaste, Costa Rica

Ernesto Alfaro R.
Universidad Nacional

1. Introduccién

En términos generales los estudios de uso potencial del suelo en Costa Rica indican
que cerca del 65% del territorio es de vocacion forestal (produccién y proteccion);
por lo que este debe permanecer bajo cobertura de bosque, con el fin de evitar la
degradacion de las condiciones edéficas y microclimaticas del ambiente (Fournier,
1989).

Con frecuencia el concepto de bosque se asocia con produccién de madera, lefia,
carbén y recientemente con ecoturismo y usos no tradicionales en la economia de
mercado como los denominados “productos no maderables del bosque”. No
obstante recientemente algunos investigadores consideran que el valor de la funcion
proteccion, podria ser mas importante para la economia nacional que la misma
produccion de madera; pues tiene repercusiones positivas no solo sobre la flora y la
fauna nativa, sino también sobre el suelo, el microclima, las cuencas hidrograficas, la
belleza escénica y obras de infraestructura (ciudades, puentes y carreteras).

Debido a lo anterior, en Costa Rica se han desarrollado en las Gltimas tres décadas
importantes programas de reforestacion, donde se destaca la regeneracion
secundaria del bosque, como la mejor forma de optimizar el uso de los recursos
economicos y humanos de dichos programas. Precisamente en los ultimos afios se
ha dado un considerable aumento en el drea ocupada por bosques secundarios en
la provincia de Guanacaste, debido al abandono de pastizales, producto de
reducciones en la rentabilidad de la actividad ganadera. Dicha disminucion podria
deberse a una pérdida progresiva de nutrimentos de los suelos, a su erosion o a la
invasién de malas hierbas (Budowski, 1983).

Sobre gran parte de estos pastizales abandonados crecen en la actualidad bosques
secundarios, los cuales representan una de las formas mas rapidas y sencillas de
ganancia de areas boscosas; las mismas se consideran como un factor clave en la
zona para la eliminacion del pasto jaragua (Hyparrhenia rufa) y en el control de
incendios forestales (Janzen, 1987). Ademas dichas areas podrian convertirse en un
factor muy importante en la proteccion y mejoramiento de las condiciones fisicas y
quimicas de los suelos de la provincia.
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El presente estudio pretende analizar el efecto del desarrollo del bosque secundario
en las condiciones generales del suelo. Para ello se plantea la hipétesis de que el
establecimiento de los bosques secundarios en la Estacion Experimental Forestal
Horizontes (EEFH) mejora las condiciones fisicas y quimicas del suelo.

2. Objetivos
Objetivo general:

-Analizar el efecto del desarrollo del bosque secundario sobre las condiciones fisicas
y quimicas del suelo en diferentes etapas sucesionales.

Objetivos especificos:
-Caracterizar la fertilidad de los suelos en las areas muestreadas de la EEFH.

-Determinar el comportamiento de factores fisicos del suelo (densidad aparente,
conductividad hidraulica, retencion de humedad, compactaciéon y profundidad
efectiva) en distintas fases de sucesionales de la vegetaciéon (pastizal y bosque
secundario temprano).

-Comparar el aporte de nutrimentos de la hojarasca a las reservas suelo, en las dos
fases de desarrollo de la vegetacion.

3. Metodologia

Caracterizacion general del area de estudio

La Estacion Experimental Forestal Horizontes (EEFH) actualmente pertenece al
Area de Conservacién Guanacaste (ACG) y forma parte del Parque Nacional Santa
Rosa. Su extensién es de aproximadamente 7.300 ha, donde se combinan
pastizales, algunas areas de reforestacion experimental, bosques secundarios de
diferentes categorias o estados de desarrollo y algunas &areas de bosques de
galeria. Antes de 1990 la mayoria de estas tierras se dedicaron a la ganaderia
extensiva y algunas areas al cultivo de granos (arroz, sorgo) y algodon

Segun Janzen (1986), el bosque seco de Guanacaste recibe entre 900 y 2400 mm
de precipitacién anual, concentrada fundamentaimente entre mayo y noviembre, y
durante los restantes 5 meses se presenta una marcada estacion seca. Este patron
de precipitacion podria clasificarse como bosque lluvioso si eventualmente la zona
no estuviera expuesta a los vientos calidos de Papagayo, provenientes del sudoeste
del Pacifico, o bien de los Nortes, que soplan durante la estacion seca. En la zona
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también se presenta una corta estacion seca “Veranillo” o “Canicula”, en medio de la
estacion lluviosa, usualmente de 1 a 6 semanas entre los meses de julio a agosto.
Las temperaturas diarias oscilan entre los 16-23 °C por la noche, y entre los 26-38
°C durante el dia.

- 1Fase: Recopilacién de informacién y preparacion de actividades de
campo

La primera fase consistid en recopilar informacién acerca de investigaciones que se
han desarrollado o que se desarrollan actualmente en la EEFH; como es la
descripcion fisica de perfiles y el Mapa Preliminar de Suelos (Winters, 1997), el
Inventario forestal (Spittler, 1999) y el Mapa Preliminar de Uso y Cobertura de
Suelos (Spittler, Chaves, Vega; 1999).

En base a lo anterior se planificd la ubicacidén de los sitios de muestreo; en un
pastizal y un bosque secundario intermedio (aproximadamente 17 afos de edad)
que presentaron caracteristicas fisicas y topograficas similares.

- |l Fase: Actividades de campo

Esta fase se realiz6 en los meses de setiembre y octubre de 1998. En primera
instancia se realiz6 un reconocimiento preliminar de suelos con el objetivo de
conocer las fuentes de variacion por pendiente y por caracteristicas fisicas y
quimicas del ecosistema. El mismo se efectio en areas preseleccionadas por el
estado sucesional de la vegetacion y por tener una topografia plana o casi plana, asi
como por presentar descripciones de caracter fisico similares en el mapa preliminar
de suelos (Winters, 1997).

En el reconocimiento preliminar se utilizé el método de las barrenadas simples, el
cual supone que permite la delimitacion de areas con suelos con caracteristicas
similares, mediante la observacién de los horizontes genéticos que conforman el
perfil del suelo, caracterizandolos de acuerdo a la textura, color, presencia de
estratos compactos, moteos y / o vetas de color. El mismo consistié en realizar
barrenadas en cada area de interés, a 1.20 m de profundidad; las cuales se
localizaron arbitrariamente segun las condiciones de cada sitio. Ademas se llevaron
muestras de suelo de cada sitio para que fueran observadas por expertos del Centro
de Investigaciones Agronémicas (CIA) de la Universidad de Costa Rica (UCR).
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Una vez reducidas las fuentes de variacion se procedié al muestreo de suelos. Este
se realizd sistematicamente sobre parcelas circulares de (153.94 m?) levantadas en
el inventario forestal (Spittler, et al.; 1999) en ambos estadios sucesionales con las
siguientes caracteristicas:

1 /2_\ 3 4 5 6 ® | Transecto
& & € a 4 € ¢
Parcela
& & & ¢ s @ % Circular
Transecto
> Base

Figura 1: Esquema del disefio de muestreo empleado en el inventario
forestal por

Descripcion de los sitios

Edad Nombre Categoria de | Area total Ubicacién

(afos) de Parcela desarrollo (ha) (Spittler, Chaves,
Vega; 1999)
0 Potrero San Pastizal 11.4 303900-304250 N
Pancho 362750-363850 E
(Sector Norte)

17 Pital BS Intermedio 38.0 304500-305750 N
(Sector Norte) 362500-363500 E

En cada uno de estos lugares se evaluaron 10 parcelas, las cuales se ubicaron
sistematicamente segun el area de cada sitio; asi en cada parcela se tomd una
muestra compuesta, proveniente de cuatro submuestras tomadas con barreno tipo
holandés a una profundidad de 0 a 30 cm y ubicadas transversalmente con respecto
a la orientacion de! transecto del inventario forestal. En la primera de las
submuestras se continué barrenando para determinar la profundidad efectiva hasta
encontrar el material rocoso o bien hasta 1.20 m (longitud maxima del barreno).
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Orientacion del transecto
del inventario forestal

Sub-muestra de Suelo

lzq. Der.
Figura 2. Esquema del tipo de parcela utilizado en el muestreo de suelos.

En cada parcela se cuantificaron sistematicamente a 3 m a la derecha del centro de
la parcela la densidad aparente, y la conductividad hidraulica empleando cilindros
metélicos de 6.5 cm (h) y 4.85 cm (@ interno) y 7.5 cm (h) y 4.85 cm (@ interno)
respectivamente; siendo en ambos casos la profundidad de muestreo igual a la
longitud del cilindro. La retencion de humedad se trabajo con muestras indisturbadas
tanto a 1 como a 15 bares de presidn; para esto se utilizaron anillos metalicos de 1
cm (h) y 4.85 cm (@ interno).

La resistencia mecanica del suelo se cuantificé con un penetrometro de 12.3 cm de
longitud de pistdbn y 5 mm de diametro y se defini6 como el promedio de 3
mediciones al azar dentro de cada parcela. Ademas se recolectd una muestra de la
hojarasca o mantillo en cada parcela utilizando un marco rectangular de 38 cm * 31
cm, con el objetivo de determinar los contenidos nutricionales de la misma y para
compararios tanto entre los estadios sucesionales como con el suelo.

- Fase lll: Analisis de laboratorio

Los métodos de analisis de suelos y concentracion foliar de nutrimentos inciuidos en
el presente estudio se aplican de acuerdo a lo descrito por Henriquez et al.; (1998):

a) pH: utilizando un potencidémetro, con una relacién suelo-agua de 1:2,5.

b) pH en fluoruro de sodio 1N (Fields y Perrott 1966).

c) Faosforo, potasio, hierro, cobre, zinc y manganeso: extraidos con solucién Olsen
modificado (NaHCO; 0,5M + EDTA 0,01 M + Superfloc 0.01 pH 8,5); en
relacién de 1:10

d) Calcio, Magnesio: extraidos con una solucién de KCi 1 M.
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e) Acidez intercambiable: utilizando sal neutra KCI 1M, titulando con una solucién
basica (NaOH 0,01 N). Para determinar la cantidad de acidez, retitulando con
una solucién acida (HC1 0,01 N).

f)  Materia organica: utilizando la metodologia de Walkley y Black (1938), que se
fundamenta en lograr la oxidacion de la materia organica mediante el uso de
dicromato de potasio 1M, reaccion que se cataliza con acido sulfurico
concentrado, para obtener por titulacién el porcentaje de carbono organico
presente que luego se multiplica por un factor empirico de 1,72.

g) Densidad aparente: obtencion de muestras volumétricas y posterior
determinacién gravimétrica (Jaramillo y Vazquez 1980).

h) Retencion de humedad: Técnica Richard, método de la olla y membrana de
presion (Jaramillo y Vazquez 1980).

i)  Conductividad hidraulica (Gonzalez, 1980).

En cuanto al contenido de nutrimentos en la hojarasca o mantillo de los sitios de
interés se procedid inicialmente con un lavado de las muestras de tejido con una
solucién diluida de HCI 2% y posteriormente con agua destilada, luego fueron
secadas al horno a 70 °C durante 24 horas, posteriormente fueron molidas y
pasadas por una malla # 40, tomando una muestra representativa de toda la que ha
sido procesada (50g); para luego almacenarlas en recipientes de vidrio con tapa.

Dichas muestras fueron digeridas en himedo con una muestra nitroperclérica (1
parte de Acido Perclorico; mas 5 de Acido Nitrico) para obtener asi el concentrado
que permitira la cuantificacion de los contenidos de los siguientes elementos:

a) Calcio, magnesio, potasio, hierro, cobre, zinc, manganeso; determinados en
espectrofotémetro de absorcion atémica.

b) Para fésforo se aplicéd la metodologia de determinacion usada para suelos y se
determiné colorimétricamente.

Con respecto al N total se aplicd el método conocido como Microkjeldahl, y se

determiné finaimente mediante titulacion con una solucion de H,SO4 0.02M.

- Fase IV: Procesamiento de Informacién

El analisis de los resultados se realiz6 mediante estadisticos descriptivos, analisis de
correlacion (Pearson) y pruebas de significancia (Tuckey) entre el comportamiento
de los factores fisico-quimicos del suelo y la hojarasca con respecto a los estados
sucesionales del bosque.

4, Resultados

4.1 Caracterizacion de la fertilidad de suelos en los sitios estudiados

En la regidbn de Guanacaste los suelos se caracterizan por presentar valores de pH

de neutros a ligeramente acidos, la MO muestra valores de medios a bajos;
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adecuada disponibilidad de cationes de Ca, Mg y K, deficiencias de P y de algunos
elementos menores como Mn, Zn y Cu en especial en suelos ricos en MO (Molina,
1973; Mata, 1982; Vallejos, 1996, Aglero y Alvarado, 1983, Holdridge et al. ; 1971).

Segln Mata (1982) en el Pacifico Seco de Costa Rica es comun encontrar fuertes
variaciones de suelos aun en distancias muy cortas, principalmente por las
variaciones en el microrrelieve como factor de diferenciacion y distribucién de suelos
en el paisaje. En el sitio de estudio, Winters (1997) describe la presencia de
Inceptisoles y la influencia de cenizas y otros materiales de origen volcanico en el
sector norte de la estacidon (pastizal y bosque secundario intermedio). El
rejuvenecimiento con cenizas volcanicas le confiere a los suelos caracteristicas de
Andisoles tales como: baja densidad aparente, mayores contenidos de MO, colores
oscuros, adecuado estatus nutricional y la presencia de alofana (Mata, 1982).

La fertilidad del suelo se analizé mediante distribuciones de frecuencia, basadas en
los niveles criticos para las propiedades quimicas empleados en la interpretacion de
analisis de suelos en cultivos agricolas (Bertsch 1987; adaptado por Herrera, 1996).

En términos generales los contenidos de calcio y magnesio del suelo fueron éptimos
o elevados en casi todas las parcelas de muestreo. Esta caracteristica se podria
asociar a los contenidos de los elementos en el material parental y/o a la accién
rejuvenecedora que ejercen las cenizas volcanicas sobre los suelos (Mata, 1982,
Bertsch, 1982). El potasio se encuentra en concentraciones altas y moderadas en el
bosque muestreado; Sin embargo en el pastizal las cantidades de este elemento
presentan valores muy elevados con respecto al rango Optimo. Dicho
comportamiento se podria asociar con una mayor riqueza en el material parental de
los tres principales elementos formadores: ortoclasas, muscovitas y biotitas (Molina,
1973). Ademas las texturas gruesas, los menores contenidos de arcillas tipo 2:1 y
las quemas pueden ser un importante factor de aporte de K intercambiable (Bertsch,
1987; Molina, 1973).

Los suelos estudiados presentan bajos niveles de acidez intercambiable, ademas de
que todos se encuentran con niveles de pH por encima de 5.5 y acercandose a
condiciones neutras; por lo tanto no existen probabilidades de que el Al'™ se
encuentre soluble. Esta condicién es normal en los suelos de Guanacaste, tanto en
suelos de origen aluvial como volcanico (Mata, 1982; Molina, 1973; Aglero y

Alvarado, 1983).

Por otra parte el manganeso se encuentra en condiciones deficientes en el bosque
secundario (40% de las muestras) y en el pastizal (90% de las muestras) ubicados
en el sector norte de la estacion; lo cual se puede deber a la presencia de pH
relativamente alto, procesos de solubilizacion y lixiviacion vinculados a texturas mas
gruesas (franco-arcillosa segun Winters, 1997); ocurrencia de quemas o limpiezas
fuertes, bajas concentraciones en el material parental 0 a mayores contenidos MO
asociados con la presencia de alofana (Bertsch, 1982). En cuanto a las deficiencias
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en las concentraciones de fésforo se puede decir que el problema nutricional es
comun en todos los sitios muestreados debido a deficiencias en el material parental,
presencia de alofana o problemas de fijacion al formarse Fosfatos de Caicio (P-Ca)
en presencia de valores de pH superiores a 6.5 (Mata, 1982). Sin embargo esta
deficiencia podria no ser limitante para el crecimiento y desarrollo de las plantas, ya
que las formas insolubles del P ya sean inorganicas u organicas se vuelven
disponibles por la acciéon de solubilizaciéon y mineralizacion del elemento por los
microorganismos del suelo. Asi los hongos que forman micorrizas favorecen la
nutricion de P de las plantas, mediante la accién de absorcion de sus hifas externas
(Blanco y Salas, 1997).

Los niveles de Fe y Cu se encuentran en condiciones adecuadas. Sin embargo las
concentraciones de Zn son bajas en algunas parcelas del bosque secundario
intermedio (40% de las muestras) y en especial en el pastizal donde el mismo es
deficiente en un 100% de las parcelas muestreadas, por lo que se sugiere que
presentan un comportamiento muy similar al Mn, cuyas disminuciones también se
pueden originar por la presencia de pH relativamente alto, ocurrencia de quemas o
limpiezas fuertes, bajas concentraciones en el material parental o a combinaciones
de especies arbéreas con similares requerimientos e influencias sobre ciertos
elementos minerales en el suelo.

En resumen la fertilidad natural de los suelos, como expresion de la capacidad
maxima de crecimiento en los suelos estudiados en la EEFH; se puede considerar
como de moderada a elevada, debido a que el pH es cercano a la neutralidad y los
contenidos de Ca, Mg y K se pueden considerar como de optimos a elevados. El
contenido de P es el mas deficiente; sin embargo la posible presencia de
organismos simbidticos (micorrizas) pueden mejorar la capacidad de absorcién del
elemento por las plantas. Con respecto a los micro-nutrimentos se encontraron
algunas deficiencias de Zn y Mn; sin embargo los requerimientos de estos elementos
por las plantas son muy bajos por lo que es posible que dichos requerimientos sean
aportados por la mineralizacién rapida y simultanea del material parental.
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4.2 Comparaciéon entre las caracteristicas fisico-quimicas del suelo y la
hojarasca encontradas bajo un pastizal y un bosque secundario ubicados
en el sector norte de la EEFH

Como se indicd anteriormente, se detecté una variacion importante entre los suelos
del sector norte y sur de la estacion, producto de la influencia de cenizas volcanicas
(Winters, 1997). Para observar los efectos del bosque secundario en la proteccién y
mejoramiento de las propiedades edaficas de una forma mas precisa, se evalud el
pastizal y el bosque secundario Pital de aproximadamente 17 afos, debido a que
presentan una relativa similitud en sus propiedades edaficas y a la proximidad entre
ambos estadios sucesionales en el sector norte de la estacion.

4.2.1 En el ambito fisico:

La resistencia a la penetracmn fue mayor en el pastizal con 32.32 Kg/cm que en el
bosque 21.54 Kg/cm? (Cuadro 1); debido a que en la actualidad el primer sitio se
utiliza para pastoreo. Como consecuencna de esto también Ia densidad aparente fue
mayor en el pastizal (0.95 g/cm?) que en el bosque (0.86 g/cm?).

En cuanto a retencion de humedad esta fue ligeramente mayor en el pastizal a 1y
15 bares de presion. Sin embargo tales diferencias no fueron estadisticamente
significativas (p<0.05) (Cuadro 1). Por otra parte la conductividad hidraulica fue
mayor en el bosque tanto a 30 como a 50 minutos (Cuadro 1) posiblemente debido
a la menor resistencia a la penetrabilidad del suelo.

Dicho comportamiento también fue observado por Daubenmire en 1972, en Cafas,
Guanacaste, donde encontré que el pastoreo en conjunto con un poco y dispersa
fauna de invertebrados en el suelo, reducen la porosidad y la capacidad de
infiltracién en el sitio; ademas de aumentar la compactacion.

57.60
33.48 43.20
3232 2154 . v 2484
095 087 {
| SO A | ' s I r ‘ N ‘
D. Aparente (g/cm*3) Compactacion C. Hidraulica (30 min.) C. Hidraulica (50 min.)
(kg/lcm”2) (cm/hr) (cm/hr)

OPastizat [ Bosque

L

Figura 3 Caracteristicas fisicas diferenciales encontradas en el pastizal y en el
bosque de 17 aios.
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4.2.2 En el ambito edafico

Las principales diferencias encontradas en el suelo (Cuadro 2) se dan a nivel de pH
medido en NaF donde el pastizal presenta valores ligeramente mayores (8.81) que
el bosque (8.40). Esto indicaria probablemente un mayor grado de cristalizacion de
las arcillas en el bosque. Con respecto a las reservas de nutrimentos en el suelo el
porcentaje de materia organica en el bosque es de 5.87 % y en el pastizal 6.94 %,
debido posiblemente a que los mayores contenidos de alofana en el pastizal reducen
significativamente la descomposicion de la MO (Bertsch, 1982) o bien a que las
raices del pastos (gramineas) son relativamente abundantes y de corta vida en los
niveles superficiales del suelo (Daubenmire, 1972). Sin embargo las diferencias no
son estadisticamente significativas (p<0.05).

; 881 g4 \
‘ 6.94
587 55.07 l
e 44.21

1.04 089

pH (NaF) MO (%) * K (cmol (+)/L) Fe (mg/L)
O Pastizat [ Bosque

i
[
i
|

* Diferencia de medias no signiﬁcativaJ

Figura 4. Contenidos de nutrimentos encontrados bajo un pastizal y un bosque
secundario de 17 afos.

El contenido de hierro es mayor en el pastizal 55.07 mg/L que en el bosque 44.21
mg/L; posiblemente debido a los mayores contenidos de MO del primero (Werner,
1981). No obstante estos resultados deben ser interpretados con precaucion, debido
a la incertidumbre asociada al método de analisis de laboratorio empleado.

También las concentraciones de potasio fueron mayores en el pastizal 1.04
(Cmol(+)/L) que en el bosque 0.89 (Cmol(+)/L); dicha tendencia también fue
observada por Daubenmire, 1972. La mayor disponibilidad en el pastizal podria estar
en funcién de! material coloidal presente; ya que se ve favorecido por la alofana
(Bertsch, 1987).

Ademas es necesario aclarar que los analisis de suelo donde se extrae K con
solucién Olsen modificado, no son un indicador del todo representativo de la fraccion
del nutrimento disponible a la planta, ya que no se considera el K fijado en las capas
de arcilla y que actia como moderadamente disponible (Bertsch, 1987).

Por otra parte Montagnini y otros colaboradores en investigaciones realizadas en
1993 y 1995 encontraron que el potasio se concentra principalmente en el follaje,
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pero también en ramas, fustes y raices y que la concentracion de éste aumenta en
los fustes de las especies cuya madera es mas resistente o dura. Es decir, propias
de estadios sucesionales mas avanzados, razén por la cual los autores pronostican
posibles deficiencias nutricionales del elemento a largo plazo, con el desarrolio del
bosque.

El valor de la Capacidad de Intercambio Catiénico Efectiva (CICE), asi como las
concentraciones promedio de Ca, Mg, Cu, Zn, Mn y P fueron mayores en el bosque
de 17 afos que en el pastizal. En los casos particulares de Cu y P también fueron
ligeramente mayores en el bosque pero la diferencia de medias no fue significativa
(p<0.05). Esto se puede deber a varias razones como el hecho de que el pastizal
sea menos eficiente que el bosque en los procesos de recirculacion de nutrimentos
debido a la acumulacién superficial de raices y la presencia de poca variedad de
especies vegetales (Fassbender, 1987). Otra posible causa puede ser el mayor
contenido de MO en el pastizal, lo que podria incidir en un aumento en las
concentraciones de Al y Fe; favoreciendo la lixiviacion de cationes debido a la
competencia por los sitios de intercambio (Werner, 1981).

Ademas es importante considerar los efectos que podria tener la erosion edlica
producto de las fuertes rafagas de viento que se presentan en la zona durante la
estacion seca, en especial si se trata de areas desprovistas o con poca cobertura
vegetal como el pastizal (Daubenmire, 1972).

17.88
13.98 /

12.01
‘ 207 7.83

0.74 306

225 285

1 Y

Ca(cmol (+)/L) Mg (cmol (H)L) CICE (cmol (+)/L) Zn (mglL) Mn (mg/L)

C1Pastizal E1Bosque

Figura 5. Contenidos de nutrimentos encontrados bajo un pastizal y un bosque
secundario de 17 anos.
4.2.3 En el ambito de los nutrimentos de la hojarasca
De acuerdo a los resultados de estudios recopilados por Jaramillo y Sanford (1995)

acerca de la concentracion de nutrimentos en la superficie del mantillo, son similares
a los reportados en esta investigacion; cuyos resultados se muestran en el Cuadro
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3, donde los contenidos de potasio en la hojarasca fueron mayores en el pastizal
(0.21%) que en el bosque (0.16%), aunque las diferencias no fueron significativas
(p<0.05). Dicho comportamiento se podria relacionar con las mayores reservas de K
en el pastizal (Cuadro 2).

Esta tendencia también se observa si se comparan los resultados obtenidos por
Vargas y Fonseca (1989), en un estudio de contenidos nutricionales en pastos de
Guanacaste con los de plantaciones forestales puras de Vailejos (1996) en la misma
region.

Un caso similar es el del fosforo, donde también es ligeramente mayor en el pastizal
(0.12%) que en el bosque (0.11%); pero las diferencias no liegan a ser significativas
(p<0.05), lo que se podria explicar en funcion de que el P tiende a acumularse por
igual en ramas, hojas y raices (Montagnini, 1995); por lo que se podria inferir que en
el pasto el fosforo tiende a acumularse en los tejidos foliares.

Por otra parte los contenidos de N, Ca, Mg, Fe, Zn y Mn (Figuras. 8 y 9) fueron
mayores en el bosque posiblemente debido a la mejor capacidad de absorber y
recircular nutrimentos y en especial por que se trata de especies pioneras que se
caracterizan por presentar crecimientos rapidos y hojas relativamente grandes
(Montagnini, 1993).

Por otra parte es importante considerar, que si bien es cierto que las especies
arbdreas tienden a perder y acumular nutrimentos en el tiempo; los pastos son mas
propensos a las pérdidas debido a que son fuente alimenticia de herbivoros, por lo
que tienen menos tiempo para “acumular” nutrimentos.

|
|
145 |
|

092

023 0.29 |
' L ’ l
|
\
|

N Total (%) . Ca (%) Mg (%)

Figura 6 Contenidos de nutrimentos en la hojarasca encontrados bajo un pastizal y
un bosque secundario de 17 anos.
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Figura 7. Contenidos de nutrimentos en la hojarasca encontrados bajo un pastizal y
un bosque secundario de 17 anos.

Fe (mg/Kg)

En sintesis, la influencia del sub-factor vegetacion en la formacién de suelos o
pedogénesis es relativamente muy poca. No obstante la cobertura forestal es de
suma importancia desde el punto de vista proteccion; ya que a nivel de suelo puede
mejorar la capacidad de infiltracion y de circulacion de gases al reducir la
compactacion;, ademas mejora la recirculacion de nutrimentos minerales en el
ecosistema y fundamentaimente afecta positivamente el microclima del sitio; ya que
puede modificar el movimiento del viento y la intensidad de luz en el ecosistema,
ademas favorece la condiciéon isotemperaturas e incrementa en la humedad del
mismo. Estas condiciones indudablemente favorecen la actividad biologica, que es
esencial para la mineralizacion de la materia organica y la absorciéon de nutrimentos
por las plantas.

5. Conclusiones
5.1 Caracterizacion de la fertilidad de suelos

Los suelos donde se ubicaron los bosques de interés son de dos tipos: Andic
Haplustepts en el sector norte y Typic Haplustepts (sector sur) que se caracterizan
por presentar una menor influencia de cenizas volcanicas. Ambos presentaron una
fertilidad que se puede considerar como de moderada a elevada. Los sitios
muestreados se caracterizaron por no presentar problemas de acidez; la CICE se
puede considerar como 6ptima y los contenidos de MO son normales. Los
problemas nutricionales de los suelos evaluados son: 1)

° Deficiencia de P en todos los sitios muestreados.

o Deficiencias Zn en algunas parcelas de los bosques de 17 afios; asi como en la
totalidad de las parcelas estudiadas en el pastizal.
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o Deficiencias de Mn en algunas parcelas del bosque Pital de 17 afios y la
mayoria de las parcelas del pastizal.

5.2 Comparacién entre un pastizal y un bosque secundario de 17 afios de
sucesion; sobre suelos afectados por cenizas volcanicas

5.2.1- En el ambito de las propiedades fisicas del suelo

e FEI pastizal mostré valores mas elevados en densidad aparente, retencion de
humedad a 1 y 15 bares de presion (ns) y en la penetrabilidad; la conductividad
hidraulica fue mayor en el bosque. Por lo que se asume que el desarrollo del
bosque secundario redujo la compactacién, la densidad aparente e incremento la
conductividad hidraulica.

5.2.2- En el ambito de las propiedades quimicas del suelo

e Bajo cobertura de bosque secundario se encontraron mayores concentraciones
de Ca, Mg, CICE, Zn, Mn y P (ns). En contraposicién al pH (NaF), MO y los
contenidos de K que fueron mayores en el pastizal.

5.2.3 En el ambito de los nutrimentos encontrados en la hojarasca

e La hojarasca del bosque secundario aporta mayores contenidos de N, Ca, Mg,
Fe (ns) y Mn (ns) caso contrario del P (ns) y K (ns) donde las muestras del
pastizal presentaron contenidos ligeramente mayores.

Nota: (ns): Diferencia de promedios no significativa.
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ANEXOS

CUADRO 1

Caracteristicas fisicas del suelo bajo un bosque secundario intermedio y un pastizal
en la Estacion Experimental Forestal Horizontes, Guanacaste, Costa Rica

Cédigo Edad (aftos) | Densidad Retencién | Retenciéon | C.Hidraulica | C.Hidraulica | Compactacié | Pendiente

Aparente Humedad Humedad (cm/hr) {cmv/hr) n (%)
GRBJ (1Bar) (15Bares) (30 min.) {50 min.) Axm\o:..&

Pastizal 0 0.95 43.41 31.86 33.48 2484 32.32 4

(Norte) a a b a a a b

Andic Haplustepts

Pital 17 .86 38.88 3097 57.60 43.20 21.54 2

(Norte) b a b b b b b

Andic Haplustepts

Nota:

e Las diferencias entre promedios de sitios para un parametro dado son estadisticamente significativas (p<0.05)
cuando presentan letras diferentes.
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COMISION DE INVESTIGACION FORESTAL

GUIA PARA EL TRABAJO EN GRUPO
La guia sera la siguiente:

Cada grupo debera nombrar un Coordinador — relator y un Secretario. El Coordinador — Relator
dirigira la sesion grupal y expondra las conclusiones del grupo durante el pienario. El secretario
tomara nota de las discusiones del grupo, recolectara el material y redactara las conclusiones
grupales.

Trabajo Grupal:

PASO 1:

Cada individuo enumerara los 3 principales problemas detectados relacionados con la nutricion
forestal y los priorizard, siendo el 1) el problema principal. Cada problema debera ser anotado en
una tarjeta diferente.

PASO 2:

El coordinador recogera las tarjetas y las agrupara segun la similitud de los problemas anotados.
El que se repita el mayor numero de veces sera el problema principal y asi sucesivamente, hasta
conformar un conjunto de problemas principales enumerados por el grupo.

PASO 3:

Siguiendo la misma metodologia anotada en los pasos 1 y 2, aporten soluciones para los 3
principales problemas anotados, hasta obtener una propuesta grupal. El coordinador repartira 3
tarjetas por individuo, una para cada problema principal escogido por el grupo. Luego, el
coordinador recoge las tarjetas y elabora un resumen de las soluciones propuestas.

PASO 4:

Realicen en forma individual un listado de las 5 principales especies en las cuales consideren
necesario se realice investigacion en nutricion forestal. Para esto el coordinador repartira una
tarjeta por persona y las recogera una vez llenas.

PASO 5:

Confeccionen un listado grupal de las 5 principales especies en las cuales hace falta
investigacion forestal para ser exitosos en reforestacién. Anétenias en orden de prioridad (la
especie numerada como 1) serd la mds importante) en el cuadro proporcionado dentro del
material para tal efecto.

Posteriormente, completen ese cuadro indicando, para cada una de las 5 especies citadas 10
siguiente: 1) Factores limitantes detectados en relacidén con suelos y nutricion forestal que
afectan el desarrollo de la especie. 2) Impacto en el sitio, especificamente en el suelo, de la
especie citada. 3) Sugerencia de posibles investigaciones institucionales e interinstitucionales
que deben hacerse en relacién con suelos y nutricion forestal para estas especies.

PASO 6:

Brinden un resumen de la opinién grupal en relacién con la fertilizacién quimica vs.
fertilizacién organica para las especies forestales, completando el cuadro que se les
entrega dentro del material para este efecto.
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LISTADO DE ESPECIES
(Paso 5 de la guia para el trabajo en grupo)

NOMBRE DE LA ESPECIE

Factores limitantes detecta-
dos con relacién a suelos y
nutricion forestal que
afectan el desarrollo de la
especie

Impacto en el sitio, expeci-
ficamente en el suelo, de la
especie citada

Sugerencia de posibles in-

vestigaciones instituciona-
les e interinstitucionales
que deben hacerse en

relacién con suelos y nutri-

ciébn forestal para esta
especie.

ESPECIE :

ESPECIE:

ESPECIE:

1
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CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO

I.  Principales problemas detectados en relacién con la nutricion forestal y
posibles soluciones

GRUPO 1
Problemas sefalados

1. Escaso conocimiento sobre los requerimientos nutricionales de las distintas
especies utilizadas en plantaciones.

2. Desconocimiento preciso sobre cuando y como es mas adecuada la
fertilizacion.

3. Desconocimiento del impacto de la plantacion de las distintas especies sobre el
sitio, a largo plazo.

Posibles soluciones

a Realizar estudios para determinar factores limitantes del crecimiento de
aquellas especies que se consideren prioritarias.

o  Establecer una red para intercambio de la informacién que se genere y de la
existente.

o  Realizar investigaciones practicas en coordinacién con la empresa privada.

o Realizar estudios del impacto de las especies sobre el sitio al final de la
rotacion, clasificacion segun calidades de sitio.

GRUPO 2

Problemas sefhalados

1. Escasos conocimientos en cuanto a nutricion forestal y poca disponibilidad y
transferencia de los existentes, asi como de sus beneficios.

2. Desconocimiento sobre la calidad de sitio requerida por especies y ausencia de
una zonificacién.

3. La silvicultura de plantaciones se desarrolla principalmente en condiciones de
sitio limitantes.

Posibles soluciones

o Sistematizacion de la informacioén existente ya sea por medio de una base de
datos o una red.
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o Fomentar la investigacién en areas determinadas como prioritarias en el tema
de nutricion forestal.

o  Establecer mecanismos adecuados de transferencia de la informaciéon y
ejecucion eficaz de los mismos.

o  Promover la realizacién de estudios sobre la respuesta de especies prioritarias
a diferentes sitios, con el fin de poder elaborar zonificaciones por especie.

o Mejorar la informacién de ingenieros forestales en cuanto a suelos y nutricion
forestal.

GRUPO 3

-—

Problemas sefialados

Falta investigacion sobre los requerimientos nutricionales por especie.

No existe claridad en el sector sobre para qué y cuando aplicar la nutricion
forestal.

Falta de sistematizacion de los conocimientos existentes sobre nutricion
forestal y ausencia de mecanismos adecuados de transferencia.

Posibles soluciones

o  Recopilacién y sistematizacion de la informacién existente. Establecer alianzas
estratégicas.

o  Priorizacién de la investigacion necesaria por especies seleccionadas.

o Mejorar la formacién del ingeniero forestal en cuanto a suelos y nutricién
forestal.

a Coordinacién entre las instituciones involucradas en la investigacion de la
tematica (UNA, UCR, EARTH, CATIE, ITCR, sector privado).

o  Elaboracion conjunta de una guia que facilite la investigacion en este tema.

IIl. Especies sefialadas como prioritarias de estudiar en relacién con la
nutricién forestal

GRUPO 1

Teca Tectona grandis

Melina Gmelina arborea

Cebo Vochysia guatemalensis

Botarrama Vochysia ferruginea

Pilén Hyeronima alcheornoides
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GRUPO 2

Teca Tectona grandis
Melina Gmelina arborea
Cebo Vochysia guatemalensis
Ciprés Cupressus lusitanica
Amarillén Terminalia amazonia
GRUPO 3
Melina Gmelina arborea
Teca Tectona grandis
Cebo Vochysia guatemalensis
Botarrama Vochysia ferruginea
Pilén Hyeronima alcheornoides
Cedro Cederia odorata
Amarillén Terminalia amazonia
Sura Terminalia oblonga
Ciprés Cupressus lusitanica
. Fertilizacién quimica vs. Fertilizacién organica
GRUPO 1
Fertilizacidon quimica Fertilizacién organica
Ventajas s Efecto inmediato * Reciclaje de productos
* Transporte mas barato de desecho
= Liberacién prolongada
= Mejora la fisica del
suelo

Desventajas = Contaminacion del sitio|= Altos costos de trans-

y efectos posteriores
por lixiviacion

» Persistencia de efectos

» Falta conocimiento so-
bre dosis y momentos
de aplicacién

= Dependencia del
tréleo y del mercado

pe-

porte
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GRUPO 2

Fertilizacion quimica Fertilizacion organica
Ventajas = Mucha disponibilidad |* Produccion amigable
* Concentracion mas al- con el medio ambiente
ta de nutrimentos = Acorde con linea-
» |nformacién precisa mientos de certificacion
= Mas barata
Desventajas = No se presentaron *«  No se presentaron
GRUPO 3

Con relacion a este punto, el grupo considera que el resultado de la nutricion forestal
lo determina el costo-beneficio a corto, mediano y largo plazo: por lo que no deben
contraponerse la fertilizacion quimica a la organica como opcién de decision.

IV.  Algunos otros aspectos sefalados por los grupos

Sugerencias para temas de investigacion:

. Requisitos nutricionales para las primeras etapas (vivero).

. Requisitos para las plantaciones forestales, factores limitantes. Para esto se

propone ensayos en distintos sitios por especie.
. Investigacion en cuanto a fertilizacion de especies forestales.

108



LISTADO DE
PARTICIPANTES

109



Listado de participantes
Marcelino Montero
CATIE

José Francisco Di Stefano
Universidad de Costa Rica

José Luis Salas
FONAFIFO

Ginnette Alicia Cruz Rios
Universidad Nacional

Silvia Abdelnour
Universidad Estatal a Distancia

Sonia Rojas
OPES - CONARE

Victor Meza Picado
Universidad Nacional

Florencia Montagnini
CATIE

Estrella Guier
Universidad Estatal a Distancia

Evelyn Chaves Jaén
Universidad Nacional

Donald Bruce Zeaser
DONASA - Ston Forestal

José Alberto Cubero
FONAFIFO

Roxana Chacén Hidalgo
Asociacion de Mujeres Forestales

Marcela Arguedas
Instituto Tecnologico de Costa Rica

111



Eladio Chaves
Universidad Nacional

Victor Julio Araya
Muebles y Maderas Buenos Aires

Alejandra Patricio Gonzalez-Daimiel
Bosque Puerto Carrillo S.A.

Rodolfo Leandro Ulloa
Universidad Nacional

Francisco Matamoros Hernandez
Universidad Nacional

Victor Arce Ledezma
Universidad Nacional

Henry Ramirez Molina
Universidad Nacional

Marisol Hidaigo Prada
Universidad Nacional

Igor Zaniga Garita
Universidad Nacional

Lucia Rodriguez Sanchez
instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Patricia Ruiz Madariaga
COSEFORMA

Yael's Camacho Hernandez
Universidad Nacional

Helmut Jonson
Consultor Independiente

William Fonseca Gonzalez
Universidad Nacional

Carlos Luis Gamboa Guzman
AFORSA S A.

112



Albert Morera Beita
Purdive Forestales S.A.

Maria Elena Herrera Ugalde
Universidad Nacional

Paulina Montes de Oca
OET

Eugenio Gonzalez
OET

Luis Diego Pérez Cordero
CATIE

Arturo Van der Linden
Bosque Puerto Carrillo S.A.

Jorge Hernandez Salas
FONAFIFO

Ronny Muinoz
Colegio Ingenieros Agrénomos

Floria Bertsch
Universidad de Costa Rica

113



Impreso por el Programa de Publicaciones e
Impresiones de la Universidad Nacional,
en ¢l mes de noviembre del 2000, bajo la Direccion
de Maximiliano Garcia Villalobos.

Autorizado por la Oficina de Transferencia Tecnolégica
y de Prestacion de Servicios de la Universidad Nacional.

La edicion consta de 100 ejemplares en papel bond
y portada en cartulina barnizable.

K066—P.UNA UNA
UNIVERSIDAD




	TABLA DE CONTENIDO
	PRESENTACION 
	PROGRAMA 
	INAUGURACION 
	PALABRAS DE LA LIC. SILVIA ABDELNOUR VICERRECTORA DE PLANIFICACION, UNED COMISION DE VICERRECTORES DE INVESTIGACION, CONARE 
	PALABRAS DE JOSE LUIS SALAS ZUÑIGA, M.SC. FONDO NACIONAL DE FINANCIAMIENTO FORESTAL (FONAFIFO)

	PONENCIAS PRESENTADAS EN EL TALLER 
	CICLAJE DE NUTRIENTES EN PLANTACIONES CON ESPECIES PURAS Y MIXTAS EN REGION DE BOSQUE HUMEDO TROPICAL 
	CONTENIDO DE NUTRIENTES FOLIARES EN ARBOLES DE GMELINA ARBOREA, TERMINALIA AMAZONIA, TERMINALIA SUPERBA Y VOCHYSIA GUATEMALENSIS PLANTADOS EN LAS TIERRAS BAJAS HUMEDAS DE COSTA RICA 
	LA UTILIZACION DE NUTRIENTES POR MELINA (GMELINA ARBOREA ROXB.) EN PLANTACIONES INDUSTRIALES EN EL PACIFICO SUR DE COSTA RICA 
	LA APLICACION DE FERTILIZANTES QUIMICOS EN TECTONA GRANDIS LINN.F. EN GUANACASTE, COSTA RICA 
	PRODUCCION EN VIVERO DE TRES ESPECIES FORESTALES NATIVAS APLICANDO ABONO ORGANICO EN LA ZONA ATLANTICA 

	APORTES ADICIONALES RELACIONADOS CON LA TEMATICA DEL TALLER 
	REFORESTACION CON ESPECIES NATIVAS PARA LA RECUPERACION DE AREAS DEGRADADAS: EXPERIENCIAS EN TRES REGIONES DE LATINOAMERICA 
	MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD FISICA Y QUIMICA DE LOS SUELOS DURANTE EL PROCESO DE REGENERACION NATURAL, EN LA ESTACION EXPERIMENTAL FORESTAL HORIZONTES (EEFH) GUANACASTE, COSTA RICA 

	GUIAS PARA EL TRABAJO EN EQUIPOS 
	CONCLUSIONES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO 
	LISTADO DE PARTICIPANTES  

