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RESUMEN

Dipteryx oleifera Benth en una especie en peligro de extincion, es de gran importancia econémica en el trépico himedo
de la Regién Autéonoma de la Costa Caribe Sur (RACCS), principalmente para las poblaciones indigenas de la etnia Rama.
Para contribuir al conocimiento del manejo forestal de la especie se realizé un experimento en el Centro de Transferencia
Agroforestal (CeTAF) ubicada entre las coordenadas (N 11° 53" 50,4” y W 083° 55’ 53,9"). Se construy6 un vivero y se
sembraron 12000 semillas en bolsas de 2 libras. El monitoreo se realizé durante 5 meses, reportandose una germinacién
de 72.4% y una mortalidad de 27.6% en el vivero. Posteriormente se establecieron 12 parcelas (1 parcela de Plantaciones
puras, 2 parcelas de Sistemas agroforestales y 9 parcelas de Enriquecimiento de bosque), cada parcela de 10,000 mts2
(1 Hectarea), densidad de siembra de 625 plantulas en sistemas de 4x4 metros. El crecimiento promedio de las plantulas
en el vivero a lo largo de 5 meses (marzo-agosto 2006) fue de 8,61cm (rango 5,35 - 11,22 ¢cm). Para el monitoreo de los
sistemas se establecieron 5 subparcelas (A = Plantaciones puras, By C = Sistemas agroforestales, Cy D = Enriquecimiento
de bosque) que fueron evaluadas durante 5 meses (enero-abril y agosto 2007). El crecimiento promedio mensual de las
subparcelas fue de 5,45 cm (rango 4 - 23 cm). En promedio las subparcelas presentaron una tasa de mortalidad del
13,33%, la menor fue de 10% (A = Plantaciones puras) y la mayor fue de 31,6% (D = Enriquecimiento de bosque). El
crecimiento mayor reportado por plantula fue de 208 cm y el menor fue de 20 cm.

Palabras claves: Dipteryx oleifera,; siembra; crecimiento; germinacién; mortalidad.
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ABSTRACT

Dipteryx oleifera Benth, is an endangered species, it is great economic importance in the humid tropics of the Autonomous
Region of the South Caribbean Coast (RACCS), mainly for the indigenous populations of the Rama ethnic group. In
order to contribute to the knowledge of the forest management of the species, an experiment was carried out in the
Agroforestry Transfer Center (CeTAF) located in coordinates (N 11° 53 ‘50,4 “and W 083° 55’ 53,9"). A vivarium was built
and 12,000 seeds were sown in 2-pound bags. The monitoring was carried out during 5 months, with a germination of
72.4% and a mortality of 27.6% in the nursery. Subsequently, 12 plots were established (1 plot of pure plantations, 2
plots of agroforestry systems and 9 plots of forest improvement), each plot of 10,000 m2 (1 hectare), planting density
of 625 seedlings in 4x4 meter systems. The average growth of the seedlings in the plant nursery over 5 months (March-
August 2006) was 8.61cm (range 5.35 - 11.22 cm). In order to monitor the systems, 5 subplots were established (A =
Pure plantations, B and C = Agroforestry systems, C and D = Forest improvement) that were evaluated during 5 months
(January-April and August 2007). The average monthly growth of the subplots was 5.45 cm (range 4 - 23 c¢cm). On
average, the subplots had a mortality rate of 13.33%, the lowest was 10% (A = Pure plantations) and the highest was
31.6% (D = Forest improvement). The highest growth reported by sprout was 208 cm and the lowest one was 20 cm.

Keywords: Dipteryx oleifera; sowing; growth; germination; mortality.

INTRODUCCION

El Almendro (Dipteryx oleifera Benth) es un arbol
de gran tamano de la familia Fabaceae, casi siempre
emerge del dosel superior, alcanzando mas de 40 m de
altura con diametros de 70 cm en promedio hasta 150
cm (Camacho & Gonzalez, 2005). La distribucién del
almendro no es muy amplia, se encuentra en la Costa
Atlantica Sur de Nicaragua, en Costa Rica, Panama y
Colombia, en elevaciones bajas que no superan los
900 m, aunque algunos autores lo reportan hasta en
los 1300 m, en sitios de alta precipitacion, de entre
3500 mm y 5000 mm, con temperaturas promedio
entre 25 y 31 °C (Cogollo, Castrillon, Vélez, & Toro,
2004; Holdridge, 1987). Esta especie esta en la lista
del CITES Apéndice Ill. (Jiménez, 2002), es muy
vulnerable (Chavarria, Gonzalez, & Gonzalez, 2005),
sin embargo (Flores-Vindas & Obando-Vargas, 2003),
describen que es considerada como abundante en el
bosque tropical humedo.

Se le consideraba una especie abundante, hasta
2 arboles con didmetro mayor a 50 cm diametro a
pecho (DAP) por hectéarea (Piotto, 2001), aunque la
mortalidad en el bosque sea del 97% por la falta de
luz, hongos, insectos y mamiferos (Ruiz, Boucher, Ruiz-
Moreno, & Ingram-Fléres, 2009). Por su extraordinaria
dureza y su alto peso especifico (PE 0,83 y 1,09) se
le reporta como una de las maderas mas pesadas del
mundo (Flores, 1992). En cuanto a su viabilidad es de
80% y se obtiene una germinacion de 80 a 90% con
semillas frescas (Cogollo et al., 2004; Piotto, 2001).
La floraciéon y fructificacion se da una vez al ano, la
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floracion es asincrénica se extiende de mayo a julio,
los frutos inmaduros se observan a finales de julio
y los maduros en noviembre (Camacho & Gonzalez,
2005; Piotto, 2001).

El incremento en didametro y altura para plantaciones
de 12 anos en sitios que pasaron de bosque a tacotal
y, luego, a plantacion, se encontrd incrementos en
didmetro de 1,0 cm y en altura de 1,34 m (Chinchilla
& Chaves, 2001), en plantaciones de 6 anos
(COSEFORMA, 1999) reporta crecimientos de 8,9 cm
en didametro y 11,6 metros en altura, en plantaciones
de 11 anos, se reportan crecimientos de 25,3 cm en
didmetro y 17 m en altura (CABI, 2000).

Este proyecto de investigacion del Almendro
pretende responder a la demanda de los comunitarios
Indigenas Ramas de La Zompopera (Tiktik Kaanu) de
recuperar sus bosques de almendro (Dipteryx oleifera
Benth) y contribuir con sus planes de reforestacion,
enriquecimiento de bosque y manejo de areas bajo
sistemas agroforestales. Para poder alcanzar este
propésito se pretende establecer en el CeTAF parcelas
experimentales en diferentes sistemas con manejos
similares que nos permitan determinar el manejo
adecuado valorando variables como germinacion,
mortalidad y sobre todo el crecimiento. El CeTAF esta
ubicada en la parte baja de la cuenca Hidrografica del
Kukra River. Las comunidades, caserios y aldeas (Rio
Ducuno, Torsuani, Cano Negro, Ramal del rio Kukra'y
Cano Maiz) que se localizan en los alrededores viven
de la pesca y la agricultura de subsistencia (IRENA,
1991).
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Taxonomia

Dipteryx oleifera fué descrita en Hooker’s Journal of
Botany and Kew Garden Miscellany 2: 235. 1850.
Es una especie que puede ser confundida con D.
odorata, pero en esta especie los foliolos son mas
grandes y de forma eliptica (Camacho & Gonzalez,
2005; Piotto, 2001). Nombres comunes: Choib3,
almendro, palo de piedra (Col); almendro, almendro
de montana, eboe (CR, Nic, Pan).

Familia: Fabaceae

Género: Dipteryx

Especie: oleifera

Nombre cientifico: Dipteryx oleifera Benth

la planta. Plantula (a), fruto (b), flores (c), hojas (d) y el
tronco (e).

METODOLOGIA

Disefno de vivero y sistemas agroforestales

Figura 1. Imagenes de las Caracteristicas taxonémicas de

El vivero se establecié en un area de 120 mts? bajo
sombra natural, se establecieron 7 bancales y un total
de 106 puntos de control en los cuales se registraba
el crecimiento de las plantulas. Para la siembra se
establecieron parcelas de 10,000 mts? (1 Hectarea),
con espaciamiento de 4 mts entre linea y 4 mts entre
plantula (25 lineas de 100 mts, 25 plantulas por
linea para un total de 625 plantulas por hectarea).
Los sistemas definidos fueron: Plantaciones Puras
(1 Hectérea), Sistema Agroforestal (2 Hectarea) y
Enriquecimiento de bosque (9 Hectareas).

Mapa del CeTAF

il

?' r‘.wlanw\.u%"

A
| v Bl Rios_p 15.¢hp
o W B
%,/ Rios_118.shp
+  Puntosni.dbf

i| o miera
UTM Zona 1

R B P

g A i

& Vg :
Jl |I||HI “ 1
- e = 71 P
AREA DE FINCA Ha (' 13 4 - o
AGRICOLA 651 LF 1 N
FLATANG a1z 016 /
e A | Maiz 1 { ;,'l\
DOGOOE 57 78 2
TACOTAL 756 1081
(LR P ram T
Bosque
N
5
&
g g
= 5
o
(3]
=
<
@
@ Tacotal 100 mts
i Bosque B -

Tig;

100 mté-

Bl Plantaciones Puras

I [ SistemaAgroforestal

+ Il Emquecimiento de Bosque

Y P ——
8100

Agricola

<~ Maiz 2

T o 4 o
4.9‘{ % ) Rlatano
.

'

A USIEACION D FINCA BICU - EETAF

ESCALA L IN0N

Figura 2. Mapa de la ubicaciéon geografica de la zona de
estudio (izquierda arriba). Casa albergue (izquierda abajo).
Levantamiento topografico del CeTAF (derecha), en él se
pueden observar los sistemas establecidos, Plantaciones
puras (azul), sistemas agroforestales (amarillo) vy

enriquecimiento de bosque (verde).
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Siembra de la semilla

El proceso de pregerminacion previo a la siembra
se realizé de manera natural (secado bajo el sol en
cajas de madera tapadas con zinc) con supervision

0,3 mts
—

10 mts

diaria para evitar la depredacién por insectos o la
proliferacién de hongos por humedad. La siembra
se realizdé el 17 de marzo del 2006 en bancales
previamente disenados, esa se llevd a cabo en bolsas
de 2 libras. Se sembré un total de 12 mil semillas.

v

Puntos de control (Consisten en pequefias estacas de
1mts aproximadamente 1 mts de altura y distancia de 0,5 mts).

Figura 3. Diseno de los bancales dentro del vivero. Medidas del bancal (a), llenado de bolsas (b), selecciéon de las semillas
y preparacion de bancales (c), vista de las plantulas en los bancales (d) y mediciones de variables (e).

Medicion de variables
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Germinacion: Se realizé un conteo a los 5 meses
después de la siembra por bancal, determinando
nuamero total de bolsas fallidas (no germinadas
0 muertas) y bolsas con plantulas (germinadas).
Crecimiento (en los bancales): a lo largo de
5 meses (abril - agosto 2006) se registrando el
crecimiento promedio en cada punto de control
en los 7 bancales, los datos fueron tomados en
cm con cintas métricas.

Siembra: Se realizé durante los meses de octubre
y noviembre 2006. El sistema definido fue de
4x4 metros de espaciamiento y el ahoyado de 10
pulgadas. El trabajo fue realizado por los mismos
comunitarios organizados en cuadrillas.
Crecimiento (en los sistemas): Se escogié una

pequena muestra de la poblacién correspondiente
al 10% y se efectuaron los registros de crecimiento
para cada uno de los sistemas durante 5 meses
(enero-abril y agosto del 2007). Los datos se
midieron con una pequeha pértiga en cm.

* indice de mortalidad: Se realizé un conteo directo
de cada muestra de la poblacién, y se extrapolo
al numero total de la poblacién para cada uno de
los sistemas. Para medir la mortalidad se tomoé en
cuenta la cobertura de copas del dosel superior
de los arboles.

Analisis estadistico
Se creo una base de datos en Excel que posteriormente

fue analizado con el paquete estadistico SPSS (IBM®
Statistical SPSS®, 2016). Para las variables geminacién
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y mortalidad se realizaron estadisticos descriptivos
(graficos de porcentaje, barra y/o pastel), mientras
gue para la variable altura (crecimiento) se realizaron
graficos de curva de crecimiento para las plantulas
en los bancales y por sistema. Finalmente se realizé
un analisis de varianza y de comparacion de medias
de la variable altura utilizando la prueba de Multiple
Rangos para crecimiento por sistemas establecidos,
estos fueron reflejados en tablas de comparacién de
medias en el caso de las plantulas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Germinacion

La revision sistematica registro una tasa de
germinacion del 72.4% (8,688 plantulas germinadas)
y un 27.6% de germinacion nula (3312 bolsas fallidas
y/o mortalidad), comparada con los resultados de
(Piotto, 2001) son similares, alcanzando germinacion
de entre 70% y 100% en plazos de 10 a 50 dias con
frutos frescos, pero son superiores a los encontrados
por (Torres, Medina, Pinilla, Cordoba, & Martinez,
2017) en sustratos organicos y con tratamientos
pre-germinativos, sin tratamiento pre-germinativo
alcanzan hasta un 27% de germinacion entre 14-60
dias (Roman, Liones, Sautu, Deago, & Hall, 2012).

Sistemas Establecidos

@ Plantaciones Puras
1,250 (17%)

625 (8%)

B Sistemas Agroforetales

O Enriguecimiento de Bosque

5625 (75%)

Figura 4. Niumero de plantas sembrados en los sistemas
establecidos.

Crecimiento en el vivero

El crecimiento promedio de las plantulas en los
bancales a lo largo de 5 meses de monitoreo fue
de 8,61 cm (rango: 16,3 - 4 cm), el crecimiento
promedio mayor se dio entre marzo y abril (11,22
cm) y el menor entre los meses de mayo y junio (5,35
cm). Los resultados en cuanto al crecimiento son

superiores a los encontrados por (Torres et al., 2017)
con valores de 19 cm en promedio en condiciones
similares. Durante el estudio se pudo observar que
D. oleifera se desarrolla mejor bajo sombra, esto
concuerda con lo indicado por (Roman et al., 2012),
quienes expresan que esta especie requiere sombra
durante su desarrollo inicial.
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Figura 5. Crecimiento Promedio Mensual de las plantulas
de Dipteryx oleifera en los bancales

Siembra

Del total de plantas germinadas se utilizaron 7500
plantulas en la siembra, 1000 fueron regaladas a
familias aledanas al CeTAFy 188 plantulas se utilizaron
en los senderos y corredores del centro. La siembra
se realizé en los meses de octubre y noviembre del
2006 después de los 5 meses de monitoreo en el
vivero hasta que alcanzaron altura promedio mayor
de 50 cm, segun (Piotto, 2001) para la siembra la
plantula debe de tener altura mayor de 50 cm, para
(Roméan et al., 2012; Torres et al., 2017) la siembra
debe realizarse después de los tres meses cuando la
planta tiene mas de 30 cm.

Para la siembra se utilizé espaciamiento de 4 metros
entre plantulas y lineas al igual que los utilizados por
(Jiménez, 2002; Roman et al., 2012) en la zona norte
de Costa Rica, aunque en plantaciones puras con
espaciamientos mayores a 3x3 metros se producen
arboles muy ramificados (Camacho & Gonzalez,
2005; Chinchilla & Chaves, 2001; Jiménez, 2002;
Piotto, 2001).
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Crecimiento en los sistemas

Tabla 1. Descripcion de mortalidad y crecimiento de Dipteryx oleifera por sistema

Crecimiento promedio

Parcela Sistema Mortalidad m Rango (cm) Cobertura de copas %
A Plantaciones Puras 10% 3,51 20-109 10%
B Sistema Agroforestal 15% 9,3 55 -208 30%
C Sistema Agroforestal 11,6% 5,1 30-124 45%
D Enriquecimiento de bosque 15% 6,4 31-143 60%
E Enriquecimiento de bosque 31,6% 2,93 24 - 71 70%

El crecimiento promedio mensual fue de 5,45 cm
durante los 5 meses de monitoreados. EI mayor
crecimiento mensual registrado fue de 23 cm vy el
menor de 4 cm. De manera general el crecimiento
promedio en los sistemas establecidos ha superado
los 3,2 cm establecido por (Piotto, 2001) en
condiciones y periodos de tiempos similares.

En cuanto a la mortalidad podemos observar una
relacién directamente proporcional con la cobertura
de copas, entre mayor sea la cobertura de copas
mayor es la mortalidad. En el caso de las parcelas D
y E se consideran como Bosque Natural Latifoliado

Secundario Denso (BNLSD) segun (Holdridge, 1987),
bajo estas condiciones la mortalidad en el bosque
alcanza a veces hasta el 97% (Piotto, 2001), en
plantaciones con tratamientos de poda y raleo la
mortalidad no debe superar 30% (Torres et al., 2017).

Bajo condiciones naturales la regeneracién es de uno
a dos arboles por hectarea (Camacho & Gonzalez,
2005), en el trépico humedo de la zona norte de
Costa Rica (Lopez, 2016) reporta densidades de hasta
4 individuos por hectareas, mayores a los reportados
por (Piotto, 2001) de 3 individuos por hectareas.
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Figura 6. Crecimiento promedio de las Plantulas de Dipteryx oleifera en los distintos sistemas
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Finalmente, el procedimiento de diferencias minimas
significativas (LSD) de Fisher, muestra que existe
diferencias estadisticamente significativas en 9 de los
10 contrastes realizados con un nivel de confianza
del 95% (P-valor < 0.05) en cuanto a la media del
crecimiento de las plantulas en las parcelas.

Tabla 2. Analisis del Crecimiento de Dipteryx oleifera
por sistema, procedimiento de Fisher (LSD)

Sistema Casos Media Grupos Homogéneos
E 300 34.0619 X

A 300 49.47 X

C 300 59.2408 X

D 300 60.1589 X

B 300 77.1117 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
A-B * -27.6417 4.67839
A-C * -9.7708 4.6823
A-D * -10.6889 4.6823
A-E * 15.4081 4.6823
B-C * 17.8709 4.6823
B-D * 16.9528 4.6823
B-E * 43.0498 4.6823
C-D -0.91806 4.6862
C-E * 25.1789 4.6862
D-E * 26.097 4.6862

* indica una diferencia significativa.
A = Plantaciones Puras

By C = Sistemas Agroforestales

Cy D = Enriquecimiento de Bosque

En el caso de la parcela “"C” y “D” en las cuales no
hay diferencias en cuanto al crecimiento medio
de las plantulas puede estar influenciado por la
cobertura de copas. (Torres et al., 2017) encuentra
mejor crecimiento y supervivencia en sistemas que
no superen el 60% de cobertura, (Roman et al., 2012)
hace mencién al requerimiento de sombra durante el
desarrollo inicial.

En el caso de la Parcela "E"” que presenta cobertura
de copas mayor al 70% la mortalidad es mayor al
30%. (Camacho & Gonzalez, 2005) mencionan que
Dipteryx oleifera registra una mortalidad mayor al
97% en condiciones naturales por falta de luz.

CONCLUSION

La selecciéon de la semilla es indispensable, entre mas
fresca mejor, esto garantizara una elevada tasa de
germinacion en el vivero. Se recomienda que en el
vivero el porcentaje de sombra no supere el 40%.

Bajo condiciones controlables la siembra de la semilla
no depende de ninguna de las estaciones, aunque las
bibliografias y los agricultores recomiendan realizarla
a inicios de la estacion lluviosa (inicios de mayo).
Es indispensable que a la hora del trasplante o la
siembre definitiva de las plantulas, estas ya hayan
alcanzado los 50 cm de altura en el vivero.

Existe una relacién directamente proporcional entre
la mortalidad y el porcentaje de cobertura de copas.
El mejor crecimiento en las plantulas se observé
en los sistemas agroforestales con porcentaje
de cobertura de copas del 30%. La mortalidad
incremento en los sistemas que presentaron mayor
sombra, aunque el crecimiento promedio por
plantula es elevado en comparacion entre sistema.

El sistema agroforestal con cobertura de copas
que no supere el 30% de sombra presenta mejores
condiciones para el crecimiento promedio de la
plantula y del sistema, por lo tanto, se considera
como el mas viable para la reforestacion y
recuperacion de la especie bajo condiciones
controladas.
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