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RESUMEN

Se realizé una revisién de literatura sobre los requerimientos climaticos y
edaficos, técnicas de manejo y caracteristicas silviculturales de Terminalia ivorensis
A. Chev. en 4reas de crecimiento natural. Ademis, se evalud el desarrollo de esta

_especie en una plantaci6n establecida sobre suelos de baja fertilidad (pH 4.7) en la
zona norte hiimeda de Costa Rica (10°32°N, 84° 05°W). Para ello se estableci6 una
parcela permanente de medicién y se monitorié el crecimiento diamétrico y en altura
por un periédo de cinco anos. A la edad de seis afios y con un distanciamiento inicial
de 3 x 3 m, la especie alcanz6 una altura dominante de 17.3 m y un didmetro del drea
basal medio de 15.6 cm. El incremento méaximo se alcanzé a los tres afios, con 3.4
m2/ha/afio, 3.4 cm/afio en didmetroy 4.63 m/afo en altura. De acuerdo a la evolucidon
del crecimiento observada, se consideré como érea basal limite 15.0 m%/ha para el
sitio, lo cual se sugiere como indice para realizar aclareos. Se discuten posibles
técnicas de manejo silvicola para la especie.

Palabras claves: Terminalia ivorensis, revisién bibliografica, crecimiento en
plantacién (Costa Rica), manejo.

INTRODUCCION

En los Gltimos afios la disponibilidad de madera proveniente de los bosques
naturales en Costa Rica se ha disminuido en forma considerable, por lo cual ha sido
necesario buscar alternativas de reforestacion, especialmente con especies de rapido
crecimiento, que a mediano plazo suplan la creciente demanda de madera.

Hasta 1987 los programas de reforestacion comercial en las zonas bajas
hamedas de Costa Rica se limitaron al uso de solo cuatro especie. El 64 % del area
plantada correspondié a Cordia alliodora, 18 % a Gmelina arborea, 7 % a Pinus sp.
y 5 % a varias especies del género Bucalyptus (Moreira y Palma, 1987).

Aungque muchas de las especies plantadas han mostrado buena adaptabilidad
y crecimiento en algunos sitios, se han observado problemas de crecimiento en suelos
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degradados y de ladera. Esta situacion ha sugerido la investigacién de otras especies,
nativas o exéticas, que se adapten al diverso clima y suelo de la regién himeda.
Existen ejemplos concretos sobre el potencial de especies nativas en plantacién
(Espinoza y Butterfield, 1989; Butterfield, 1990; Chaves, et al., por publicarse), sin
embargo, su uso ha sido limitado debido al escaso conocimiento sobre su silvicultura.
Algunos programas de reforestacién han incluido otras especies exdticas de répido
crecimiento, destacando entre éstas por su alta capacidad de adaptabilidad y répido
crecimiento a la Terminalia ivorensis. En general, son pocas y aisladas las
experiencias con esta especie, pero potencialmente puede significar una alternativa
en algunos sitios de la regién himeda de Costa Rica.

Debido a la escasa experiencia en plantacién con esta especie exoética, se
presenta en este trabajo una revision de literatura sobre los requerimientos edéfico-
climéaticos de Terminalia ivorensis, asi como las caracteristicas silvicolas en las dreas
donde crece en forma natural, lo cual puede usarse como marco de referencia para
el establecimiento y manejo de la especie en Costa Rica. Ademas, se presenta una
evaluacién dasométrica realizada en una plantacién de la especie establecida en la
region norte himeda de Costa Rica.

REVISION DE LA ESPECIE

Terminalia ivorensis A. Chev. pertenece a la familia Combretaceae y se
distribuye naturalmente en la costa oeste de Africa, desde Guinea hasta Nigeria y
Camertin, en bosques hiimedos y bosques estacionales (Webb, 1980).

Suelos y clima: En su rango de distribucién natural, se ha adaptado a suelos
francos en las tierras altas lateriticas de Sierra Leona, en suelos francos bien drenados
en Ghana, en franco-arenosos y franco-arcillosos al oeste de Nigeria. No se adapta
a suelos arcillosos mal drenados, superficiales con una capa endurecida o a suelos
arenosos. Ademaés, no crece bien en regiones sujetas a inundaciones (Lamb y Ntima,
1971).

Para un O6ptimo desarrollo T. ivorensis requiere una precipitacidon bien
distribuida y generalmente mayor a 1270 mm anuales. No es muy resistente cuando
joven a la sequia. Se encuentra en tierras tropicales con una temperatura media entre
20 eC y 33 ¢C. En su hébitat natural, requiere una humedad relativa durante la
época seca por encima de 50 % (Lamb y Ntima, 1971). Altitudinalmente se
encuentra desde el nivel del mar hasta 1520 m (Parry, 1957; Lamb y Ntima, 1971;
Webb, 1980).

Descripcién dendrolégica de la especie: Arbol de tamafio mediano a grande,
que puede alcanzar hasta 45 m de altura (Webb, 1980). Fuste recto y con gambas

pequefias. Hojas simples, oblongo-lanceoladas a eliptico obovada, de 6 a 12 cm de
largo y de 2.5 a 6 cm de ancho. Apice corto, acuminado y base angosta y cuneada.
Peciolo delgado y sin gldndulas. Flores en espigas axilares. Fruto una sdmara con
pericarpio lignificado y duro, cuando madura se torna de color café rojizo, y pueden
permanecer de 2 a 3 meses en el 4rbol cuando maduros (Parry, 1957; Lamb y Ntima,
1971). '




Propiedades generales de la madera: La madera es semidura y moderadamente
pesada, no presenta diferenciacién entre albura y duramen, de color am arillo, grano
recto o ligeramente ondeado, textura gruesay desigual, moderadamente durable en
contacto con el suelo, facil de trabajar y secar, se asierra facilmente y presenta buen
acabado (Magnini y Tulstrup, 1968). En pruebas de aserrio no sisteméticas realizadas
en el sitio de estudio, con arboles de 18 afios, las condiciones de aserrado y cepillado
no fueron deseables.

Fenologfa: La especie fructifica a los 6 afios de edad. En el sitio de estudio 1a
especie presentd semilla madura entre abril y mayo, con una segunda cosecha entre
agosto y setiembre.

Niimero de semillas por kilogramo: Se ha estimado que un kilogramo contiene
entre 5500 y 6600 semillas. La germinacién, de tipo epigea, se inicia entre tres y
cuatro semanas, alcanzando un porcentaje de germinacién entre 30 y 50 % (Lamb
y Ntima, 1971, FAO, 1975; Webb, 1980). Parry (1957) y FAO (1975) recomiendan
como tratamiento pregerminativo remojar la semilla alternadamente con secado al
sol.

Almacenaje de semillas: Las semillas de T. ivorensis pueden mantener su
viabilidad hasta por un afio cuando se conserva en ambientes secos, con una
temperatura entre 5 y 5 °C, en sacos de polietileno dentro de latas con cierre
hermético (Lamb y Ntima, 1971).

Vivero: Esta especie se puede producir tanto a rafz desnuda como en envases.
Fl método més recomendable es la produccién en bancal, a raiz desnuda o como
pseudoestaca. Con este método las plantas estarfan listas para plantar entre 4y 6
meses (Webb, 1980).

Plantacién: En Nigeria se establecieron plantaciones de esta especie desde
1932, las cuales fueron plantadas a altas densidades (2820 4rboles/ ha). Con estas
densidades T. ivorensis no respondié favorablemente, lo cual se manifest6 en un bajo
crecimiento diamétrico y en altura, mientras que en plantaciones de 6 afios de edad
plantadas a una densidad de 600 arboles/ha se produjé un mayor crecimiento. Se
estima que con espaciamientos de 5.5 x 5.5 m la especie cierra el dosel entre 5y 6
afios (Lamb y Ntima, 1971).

En Costa Rica la introduccién de esta especies se dié en 1965, cuando se
establecieron algunas parcelas experimentales en el CATIE, Turrialba y en La
Marina de San Carlos (Combe y Gewald, 1979). Posteriomente en Turrialba se
establecieron ensayos en sistemas agroforestales Taungya.

Plagas y enfermedades: Lamb y Ntima (1971) describen tres barrenadores para
T. ivorensis. Tridesmodes ramicula es comiin en la zona boscosa de Nigeria y ataca
principalmente brinzales. Apate monochamus y Zeuzera coffea barrenan arboles
jévenes, llegando ocasionalmente a matar el 4rbol o haciéndolos més suceptibles a
las quebraduras por vientos.




En Costa Rica el problema fitosanitario de mas frecuencia ha sido el
barrenador de la médula Cossula sp., el cual forma extensas galerias en los fustes y
llega a causar en algunos casos la pérdida del eje principal, presentdndose
pifurcaciones (Plagas y enfermedades en Costa Rica, 1986).

MATERIAL Y METODOS

Sitio de estudio: La plantacién evaluada se ubica en la finca Cuatro Esquinas,
en la Virgen de Sarapiqui, Costa Rica (10°32°N, 84°05°W). El 4rea presenta una
topografia de plano a ondulada, con laderas cortas intersectadas por quebradas y una
elevaci6n que oscila entre 40 y 60 msnm (Alvarado, 1985). Los suelos se caraterizan
por poseer textura franco-arcillosa en el horizonte A, y arcillosa en el horizonte B.
Su estructura esta constituida por bloques angulares finos, con una alta concentracién
de Oxidos de hierro. El pH es de 4.7, con altas concentraciones de hierro y aluminio,
y bajo contenido de elementos primarios como fésforo y potasio. En general los
suclos se clasifican como Oxic Tropohumult (Alvarado, 1985). La precipitacién anual
media es de 3820 mm y una temperatura anual media de 25 2C (Alvarado, 1985).
Segin el sistema de clasificacién de zonas de vida de Holdridge, ¢l sitio se ubica en
la zona bosque himedo tropical (Tosi, 1969).

Vivero y plantacién: Las plantulas se produjeron en el vivero forestal del
Proyecto Cuatro Esquinas, con semillas provenientes de drboles de una plantacién de
12 afios de edad existente en el sitio. La plantas se produjeron en siembra directa en
bancal, con una poda de rafz cuando éstas tenfan una altura media de 50 cm. A los
siete meses se llevaron a plantacién como pseudoestaca. La plantacién se establecié
en 1983 en una area aproximada de 2.25 ha. El distaciamiento inicial de plantacién
fue de 3x 3 m. Se aplic6 un raleo a la plantacién a la edad de cinco afios, donde se
extrajo un 35 % del niimero total de érboles, lo cual significé reducir el 4rea basal
en 18 % (Cuadro 1).

Establecimiento de parcelas: Se utiliz6 la metodologia sobre parcelas
permanentes de aclareos y rendimientos sugerida por Silva (1971) y Torres et al.,
(1976), y se estableci6 una parcela de 500 m? cuando la plantacién tenfa dos afios,
de forma rectangular, con lados de 20 y 25 m respectivamente. Cada uno de los
arboles se marcd e identificé con un niimero, ademas se marcé un anillo con pintura
a 1.30 m de altura donde se realizaron mediciones sucesivas del didmetro. Desde el
eslablecimiento de la parcela, se registré anualmente la altura total y el didmetro a
la altura de pecho (dap 1.30 m del suelo) de todos los drboles dentro de la parcela.

Con las mediciones sucesivas realizadas en la parcela, se calculd la
sobrevivencia, didmetro del 4rea basal medio (dg), altura dominante y érea basal a
cualro edades.

RESULTADOS Y DISCUSION

La sobrevivencia estimada a la edad de dos afos fue de 100 %, la cual se
Mantuvo constante para los siguientes tres afios que se realizaron mediciones (Cuadro
1). Estos resultados sugieren que la especie supera muy rapidamente la fase de
adaptabilidad en condiciones de plantacién, lo cual puede atribuirse al répido
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crecimiento inicial y al modelo arquitect6nico del 4rbol (desarrollo de ramas hasta de
un metro de largo), permitiéndole superar y suprimir muy facilmente la competencia
con otras especies y malezas (Lamb y Ntima, 1971).

En relacién a las otras variables evaluadas, sobresale el crecimiento en altura.
A la edad de dos afios la plantacién presentd una altura dominante media de 7.8 m
y a los cinco afios de 15.5 m, lo cual significa un incremento medio anual de 3.1 m
(Cuadro 1, Figura 1). Estos crecimientos en plantacién alcanzados se aproximan a
los 17.8 m observados en areas de crecimiento natural en Ghana (Parry, 1956). En
suelos de buenas caracteristicas fisico-quimicas, se considera que un crecimiento
aceptable en altura para la especie es de alrededor de 2.1 a 3.0 m/afio (Lamb y
Ntima, 1971); sin embargo, los suelos donde se realizé la plantacién objeto de
evaluacién son deficientes en el contenido de nutrientes, lo cual sugiere una alta
adaptacién de T. ivorensis a las condiciones locales.

En términos generales, el incremento anual medio de la altura observado en
la plantacién alcanzé un maximo de 4.6 m a la edad de tres afios, superando los 4.4
' m/afio reportado por Parry (1957) en plantaciones realizadas en Uganda.

El didmetro del area basal media (dg) a los dos afios de edad fue de 7.7 cm
y de 13.0 cm a los cinco afios. El mayor incremento medio anual se obtuvo a los dos
afios, con 3.8 cm y descendi6 hasta 2.60 cm en el afio cinco (Cuadro 2), siendo
relativamente cercanos a los crecimientos entre 2.1y 2.8 em observados por Lamb
y Ntima (1971) en plantaciones de diez afios de edad en Sierra Leona. En general
el crecimiento de la especie ha sido bastante répido, pero posiblemente se presentd
competencia a muy temprana edad, lo cual se hizo evidente en la decadencia del
incremento diamétrico y de la altura (Cuadro 2). Esta situacién se encuentra
estrechamente relacionada con el desarrollo de una extensa copa €n la especie,
densidad inicial de plantacién y por el sistema radicular que es muy extenso y
superficial (Lamb y Ntima, 1971), por lo cual se sugieren establecer plantaciones con
un mayor espaciamiento inicial (4 x 4 m 6 5 x 5 m) para evitar aclareos a temprana
edad.

El 4rea basal fue de 5.18 m?/ha a los dos afios de edad, la cual se duplicé al
tercer afio con 10.15 m2/ha (Cuadro 1). En los afios cuatroy cinco el crecimiento no

sigui6 el ritmo de los primeros afios, lo que evidenci6 el efecto de competencia.

Segtn Lamb y Ntima (1971) el rendimiento por hectdrea de esta especie es
relativamente bajo, en pocos casos llega a alcanzar 15 m?/ha, lo cual se atribuye a
que la copa demanda mucho espacio.

Considerando esta situacién, se realiz6 un aclareo de la plantacién cuando ésta
alcanzé 15 m2/ha de 4rea basal, y se extrajo un 18 % del area basal, un 35 % del
total de arboles (Figura 1b). Se espera que con este tratamiento la plantacion
recupere el ritmo de crecimiento observado en los afios iniciales.
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Cuadro 1. Didmetro del area basal media, altura dominante y drea basal a diferentes
edades para Terminalia ivorensis, en una plantacion en la zona norte himeda
de Costa Rica.

Edad N 1V  Alt. domin. DAP % Area Basal

(afos) (m) (cm) (m%/ha)

2 1140 7.9 7.7 5.18

3 1140 13.9 10.0 10.05

4 1140 14.7 12.0 12.90

S 1140 15.5 13.0 15.04
7403 155 14.4 12.30

6 740 17.3 15.6 14.11

1/ Nimero de érboles por ha.
2/ Diametro del 4rea basal media
3/ Se realizd un aclareo

Cuadro 2.  Incremento medio anual en didmetro, altura dominante y area basal para
Terminalia ivorensis, en una plantacién en la zona norte hiimeda de Costa
Rica.

Edad NV Al domin. DAP? Area Basal

(afos) (m) (cm) (m%/ha)
2 1140 3.8 3.9 2.59
3 1140 34 4.6 3.35
4 1140 3.0 3.7 3.23
5 1140 2.6 3.1 3.0
6 740 3/ 2.6 2.9 2.35

1/ Ntmero de 4rboles por ha.
2 Diametro del 4rea basal media
3/ Se realizd un aclareo
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FIGURA 1. Relacidn altura dominante (a); drea basal (b); didmetro del drea basal

promedio (c) ; y nimero de drboles ( d) -Edad, en una plantacidén de

Terminalia ivorensis en San Carlos, Costa Rica.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La literatura sugiere que la especie tiene alta adaptabilidad, atn en suelos de
baja fertilidad natural como los locales. Por el rapido crecimiento inicial, amplitud de
la copa y por poseer un sistema radicular extendido y superficial, se sugieren utilizar
espaciamientos amplios (4m x 4m, 5m x Sm) para evitar intervenciones silviculturales
a temprana edad.

Por la forma de su copa, se considera una especie de bajo rendimiento por
unidad de superficie. Se sugiere realizar intervenciones silviculturales cuando la
plantacién alcanza 15 m%/ha.

La produccién de plantas en vivero como pseudoestaca es el método més
recomendado.

En la plantacién evaluada, a los cinco afios de edad T. ivorensis presentd 100%
de sobrevivencia. A los seis afios, se encontrd un incremento medio anual en altura
de 29 m y 2.6 cm en el didmetro del area basal media. El incremento méximo se
observé a los tres afios, el cual fue de 4.6 m/ano y 3.4 cm/afio en didmetro.

Los problemas fitosatinarios observados en Costa Rica requieren mucha
atencién antes de seleccionarse como especie alternativa para la reforestacién
comercial. Ademas, se sefiala que los datos de la plantacién provienen de una sola
parcela sin repeticiones, lo cual no expresa realmente el comportamiento de la
especie en el sitio.
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