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RESUMEN

Se estudid la sobrevivencia inicial (30
meses) del duraznillo (Prunus annularis) en
plantacion forestal y en sistema agroforestal en
la zona de vida Bosque muy Himedo Montano
Bajo, en Costa Rica. Se evalud 5 tratamientos,
en 2 lotes con 2 repeticiones en cada lote, en
parcelas de 25 arboles (722 ha™'). Los sistemas de
produccion evaluados fueron: plantacion fores-
tal, con manejo de eliminacion de malezas cada
4 meses (PF-4) y cada 2 meses (PF-2), y sistemas
agroforestales duraznillo-naranjilla (Solanum
quitoense), duraznillo-menta (Satureja viminea)
y duraznillo-maiz (Zea mays). La sobrevivencia
a los 30 meses oscilo entre 56 y 81% siendo
menor en plantacion forestal (PF-4). La sobre-
vivencia mostrada por el duraznillo se considerd
intermedia con respecto a otras especies estable-
cidas en sitios con la misma zona de vida.

INTRODUCCION

El éxito del establecimiento de una plan-
tacion forestal estd determinado por mdltiples
factores de tipo climatico, edafico y bidtico
(competencia, plagas y enfermedades, etc.) que
pueden influir en el desarrollo de los arboles. A
su vez, para las especies tropicales, cuyo ambien-
te natural son bosques muy diversos, existen
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ABSTRACT

Survival of duraznillo (Prunus annula-
ris) in forest plantation and agroforestry sys-
tems. Initial survival rate of duraznillo (Prunus
annularis) (30 months after planting) under a
forest plantation and an agroforestry system in
Costa Rica was recorded. Five treatments with
722 initial trees ha! were studied. Two of the
treatments consisted in forest plantation, one with
hand-weeding every 2 months (PF-2) and another
at 4-months intervals (PF-4). Treatments 3, 4 and
5 involved agroforestry systems of duraznillo-
naranjilla (Solanum quitoense), duraznillo-mint
(Satureja viminea) and duraznillo-maize (Zea
mays), respectively. Survival rate at 30 months
after planting ranged between 56 y 81%, with the
lowest for the forest plantation (PF-4). Survival
rate of duraznillo observed during this experimen-
tal period is considered intermediate in compari-
son to other tree species in this life zone.

otros factores que influyen en su desarrollo en
sistemas de produccidon manejados, tales como
la competencia intraespecifica, efecto de la luz,
del viento, factores bidticos que actilan en forma
particular en ambientes simplificados, etc.

Uno de los primeros criterios para deter-
minar el éxito de una especie forestal en sistemas
manejados es el grado de sobrevivencia, princi-
palmente en sus primeras etapas. Este aspecto
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junto con los valores de crecimiento promedio de
los arboles determina la aptitud de una especie
para reforestacion.

El duraznillo (Prunus annularis) es una
especie nativa de Costa Rica, cuyo ambito de dis-
tribucion altitudinal es de 900-3200 msnm. Esta
especie tiene una amplia capacidad de adapta-
cion a diferentes ambientes caracterizados por
una precipitacion entre 1000-3500 mm anuales
y una temperatura promedio de 4-27°C. Es una
especie que prefiere crecer a plena luz, aunque
soporta sombra. En su ambiente natural, tiene la
habilidad para aprovechar aperturas del dosel y
prefiere los estratos superiores, tiene facilidad
para invadir sitios desnudos y se considera una
especie tipica de estados sucesionales tempra-
nos. Esta especie ha tenido diferentes usos,
su madera se ha utilizado para construccion
en general, lefla y carbon, pisos, artesanias y
durmientes. El arbol, como tal, se puede utili-
zar para sombra, cortinas rompevientos, cercas
vivas, arboricultura urbana y como alimento
para fauna silvestre (Arnaez et al. 1992).

Dada la escasa cantidad de especies con
informacion disponible, con utilidad para fines
de reforestacion en zonas superiores a los 1500
msnm, es conveniente valorar las caracteristicas de
especies nativas que se distribuyan naturalmente
en estas altitudes y validar su potencial como espe-
cie apta para fines forestales o agroforestales.

La sobrevivencia del duraznillo en
ambientes manejados es desconocida, por lo
que el seguimiento de esta en su etapa inicial es
fundamental para determinar, junto con otros
aspectos, su condicidn como especie apta para
establecerse en sistemas de produccidn diferen-
tes a su ambiente natural.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en el can-
ton Vasquez de Coronado, San José, Costa Rica
(83°57°44” longitud oeste y 9°58°33” latitud norte),
a una altitud de 1940 msnm. EI sitio se caracteriza
por una precipitacion media anual de 2545 mm y
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una temperatura promedio de 16°C, y se encuentra
dentro de la zona de vida Bosque muy Haimedo
Montano Bajo (Bolahos y Watson 1993).

Para analizar la sobrevivencia del durazni-
1lo en sus primeros 30 meses en sistemas de pro-
duccion manejados, se establecieron 20 parcelas,
en 2 lotes con 10 parcelas cada una. De estas 20
parcelas, 8 tuvieron como sistema de produccion
la plantacion forestal pura, con 2 tratamientos
de frecuencia de eliminacion malezas, en uno
cada 4 meses durante el primer afo (tratamiento
PF-4), y en el otro cada 2 meses (tratamiento
PF-2), reduciéndose en ambos casos a la mitad
la cantidad de intervenciones en el segundo ano.
El resto de las parcelas corresponden a sistemas
agroforestales: duraznillo-naranjilla (Solanum
quitoense); duraznillo-menta (Satureja viminea)
y duraznillo-maiz (Zea mays), cada uno con 4
parcelas. En estos sistemas mixtos, la elimina-
cion de las malezas alrededor de los arboles se
realizd cada 2 meses. El experimento siguid un
diseio de bloques completos generalizado, con
5 tratamientos, en 2 lotes, con 2 repeticiones de
cada tratamiento por lote. La unidad experimen-
tal consistio en una parcela de 25 arboles, en
un sistema de plantacidon de tresbolillo con un
distanciamiento de 4 m entre arboles, para una
densidad de 722 arboles ha'!. La disposicion de
los arboles fue la misma para todas las parcelas,
constituidas por 5 filas de 5 arboles cada una.
En los sistemas agroforestales, el componente
agricola se establecio entre las filas de los arbo-
les, en forma simultanea al establecimiento de la
plantacion forestal.

Para comparar el grado de sobreviven-
cia del duraznillo entre los diferentes sistemas
de produccidn se contd los arboles presentes a
las edades de 1 mes (considerada como la edad
inicial), 6, 12, 18, 24 y 30 meses de establecida
la plantacion. Los datos de porcentaje de sobrevi-
vencia fueron transformados

(sobrevivencia = 2 arcoseno v % sobrevivencia )

para garantizar la normalidad y realizar el
analisis de varianza.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La sobrevivencia del duraznillo oscild
entre 56 y 81% a los 30 meses a partir del
establecimiento de la plantacion (Cuadro 1).
Durante los primeros 6 meses los tratamientos
mostraron una alta sobrevivencia (98-99%), a
pesar de que esta época representa un periodo
critico de establecimiento y adaptacion de los
arboles al ambiente de campo, luego de haber
recibido una serie de cuidados en su etapa de
vivero. Este resultado sugiere, en principio, que la
especie se adapta a ambientes artificiales mane-
jados con fines forestales o agroforestales. Esta
sobrevivencia fue superior a la mostrada por otras
especies en la misma zona de vida, como el jadl
(Alnus acuminata) y el tirrd (Ulmus mexicana)
que a esa edad han presentado mortalidades del
12%, pino patula (Pinus patula) de 9% y ciprés
(Cupressus lusitdnica) de 8%, siendo comparable
con el roble (Quercus coopeyensis) con tan solo
un 2% de mortalidad. Sin embargo, la sobrevi-
vencia del duraznillo puede considerarse muy
buena si se compara con aquella mostrada por
otras especies plantadas en sitios con altitudes
similares (1500-2000 msnm), como el caso del
jatl y el eucalipto (Eucalyptus globulus) que
mostraron a los 6 meses una sobrevivencia del
55%, el cedro (Cedrela tonduzii) de 60%, el tirra
de 75%, el pino patula de 80%, el ciprés de 85-
100%, el roble del 88% y el pino radiata (Pinus
radiata) de 92% (Badilla et al. 2002, Chaves y
Fonseca 1991), mientras que un caso extremo de

baja sobrevivencia lo representd el llor6 (Cornus
disciflora) con una mortalidad superior al 90%
(Murillo et al. 2002).

Para el aho de establecida la plantacion,
la sobrevivencia presentd una baja importante
que llegb a un 74% en la plantacion forestal con
eliminacion de malezas poco frecuente (PF-4),
y entre 84-90% para los demas tratamientos. En
ese momento, los arboles ya habfan pasado una
primera época lluviosa y una seca. Esta Gltima
representa un periodo de estrés hidrico, el cual
afecta principalmente a aquellos arboles que no
han logrado un adecuado desarrollo radicular,
que les permita obtener agua de un mayor volu-
men del sustrato. Lo anterior sugiere que podria
existir un grado de competencia interespecifica
entre las especies de la vegetacion asociada
(malezas) y la especie arborea, cuyo resultado
puede ser producto de una combinacion entre
el estrés hidrico de la época seca y la compe-
tencia con las malezas. A nivel de parcela, la
situacion mas extrema se presentd en una parcela
con plantacion forestal del tratamiento PF-4, en
donde la sobrevivencia fue de tan solo el 48%,
seguido de una parcela del tratamiento PF-2 cuya
sobrevivencia fue del 68%. Todas las parcelas
con sistemas agroforestales superaron el 75%
de sobrevivencia. Comparativamente con otras
especies establecidas en la misma zona de vida,
a los 12 meses, la sobrevivencia mostrada por
el duraznillo se puede considerar intermedia.
Asf, mientras algunas especies como el cedro,
el ciprés, el pino patula y pino radiata presentan

Cuadro 1. Sobrevivencia porcentual (+ error estandar) del duraznillo (Prunus annularis) en plantacion forestal y en sistemas
agroforestales durante los primeros 30 meses desde el establecimiento de la plantacion.

Edad (meses) y fecha

Tratamiento 1 6 18 24 30
Ago. 98 Ene. 99 Jul. 99 Ene. 00 Jul. 00 Ene. 01
PF-2 100+ 0 98 +2,0 84 +6,3 82+53 80 +5,2 72 +57
PF-4 100 +0 99+ 1,0 74 +£99 74+£99 72 + 10,7 56 +9,7
Dur-Naranjilla 100 +0 99 + 1,0 86 +3,5 84 +49 83 +4,1 76 £ 6,7
Dur-Menta 100+ 0 98 + 1,2 86 +42 78 +2,6 74 +2.,6 68 +5.2
Dur-Maiz 100+ 0 99+ 1,0 90 + 1,2 88+ 1,6 84 +4,0 81 +44
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una sobrevivencia superior al 85%, otras espe-
cies como el tirr4, el jadl, el eucalipto y el roble
presentaron una sobrevivencia inferior al 70%
(Badilla et al. 2002).

A los 18 meses, luego de pasar la segunda
época lluviosa se muestra una mortalidad relativa-
mente baja con respecto a los 12 meses de estable-
cida la plantacion, la cual no superd el 8% de la
cantidad de arboles originales. Esta época puede
considerarse como no critica, ya que en 12 parcelas
no hubo mortalidad durante este semestre.

A los 24 meses de establecida la planta-
cion, también se presentd una baja mortalidad, la
cual no superd el 4% de los arboles establecidos
originalmente, a pesar de haber estado expuestos
a una segunda época seca. Esto puede obedecer a
que los arboles que sobreviven a la primera época
seca al cumplir su primer aho, se han logrado
adaptar a las condiciones del sitio. Para esta edad,
en 9 parcelas no se presentd ninguna mortalidad
y en el resto fue de tan solo un 4%.

Para el final del estudio, a los 30 meses
de establecida la plantacion, se presenta una
situacion similar para la mayorfa de los trata-
mientos, con una mortalidad que oscild entre el
3-7%, sin embargo, el tratamiento PF-4 mostrd
una mortalidad importante en este periodo de
un 16%. Este resultado fue producto de una alta
mortalidad mostrado por una parcela, con un
22% de los arboles originales en este semestre,
a pesar que hasta los 2 ahos habfa mostrado una
sobrevivencia del 92%. De igual manera, otras
2 parcelas de este mismo tratamiento mostraron
una mortalidad del 15 y 16%, respectivamente
llegando una de ellas a presentar una sobrevi-
vencia de tan solo el 28% a los 30 meses de
establecida la plantacion, seguido por una parcela
del tratamiento duraznillo-naranjilla que lleg6 a
una sobrevivencia del 56%, para las restantes 16
parcelas la sobrevivencia oscilo entre 61-88%.
Estos valores son comparables con los de otras
especies en zonas bajas (<1000 msnm) hiimedas,
como madero negro (Gliricidia sepium) que ha
presentado una sobrevivencia entre 60-88% en
un perfodo entre 32 y 70 meses (CATIE 1991a);
eucalipto (Eucalyptus grandis) entre 72 'y 86%
en un periodo de 12-42 meses, aunque en algu-
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nos casos se ha logrado una sobrevivencia del
96% en 36 meses (CATIE 1994) y fruta dorada
(Virola koschnyi) con un 68% entre los 4-6 afos
(Chaves et al. 1991), mientras que especies como
el guacimo (Guazuma ulmifolia) han mostrado
una sobrevivencia entre 75-100% en un periodo
entre 6-91 meses (CATIE 1991b).

Con respecto a especies de zona bajas y
secas, se tiene que la sobrevivencia obtenida por
el duraznillo es comparable con la mostrada por
el pochote (Bombacopsis quinatum) entre un
57-88% en un periodo desde 1,5 y 6 anos, aun-
que en algunos casos esta especie ha presentado
una sobrevivencia entre el 94 y 98% en 3,2 y
4,2 afios (CATIE 1991c), mientras que especies
como aceituno (Simarouba amara), cenizaro
(Samanea saman), cocobolo (Dalbergia retusa),
guapinol (Hymenaea courbarlil), entre otros,
han tenido una sobrevivencia superior al 88%
en 24 meses, aunque algunas de estas como
el aceituno y el cenizaro experimentaron una
mortalidad de hasta el 50% a partir de esa edad
(Gutierrez y Fonseca 2002).

A pesar de las diferencias mostradas en
la sobrevivencia del duraznillo entre tratamien-
tos (56-88%) a los 30 meses, no se determi-
nd una diferencia estadistica significativa en la
sobrevivencia de arboles por parcela entre lotes
(p=0,1434), ni entre tratamientos (p=0,0760), lo
cual puede estar influenciado por la variabilidad
dentro de los lotes y los tratamientos, asi como
por la cantidad de parcelas (repeticiones) por tra-
tamiento. Otro factor que pudo influir en el resul-
tado es el tamafo de la parcela, constituida por 25
arboles, la cual muestra una baja precision, ya que
cada arbol representa un 4% del total. Si embargo,
a través de la prueba Waller-Duncan con un inter-
valo de confianza de 0,05 si se registr6 una dife-
rencia significtativa entre los tratamientos duraz-
nillo-maiz y PF-4. Es conveniente para estudios
posteriores contar con parcelas constituidas por
una mayor cantidad de arboles, de tal manera que
el aporte individual de cada uno de ellos no tenga
tanto peso. De igual manera, una mayor canti-
dad de parcelas por tratamiento podria aportar
resultados mas precisos; sin embargo, esta opcion
conlleva a dificultades practicas en cuanto a la
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necesidad de terreno para el estudio, lo cual es
una limitante importante en el sector forestal.
La combinacion entre necesidades de extension
de terreno relativamente mayor con respecto a
estudios del campo agricola, asi como el tiempo
requerido (varios afos) limita la cooperacion y
participacion de los productores en estudios del
campo forestal. Ain con estas limitaciones meto-
doldgicas reconocidas, el desarrollo de este estudio
nos ha permitido conocer el comportamiento del
duraznillo y su potencial como especie para fines
de produccion forestal o agroforestal fuera de su
ambiente natural y llegar a las siguientes conclu-
siones: 1) El duraznillo presenta a los 30 meses una
sobrevivencia intermedia comparativamente con
otras especies probadas en ambientes similares;
2) El tratamiento de plantacion forestal con elimi-
nacion de vegetacion asociada (malezas) en forma
menos frecuente mostrd la menor sobrevivencia,
seguido del sistema agroforestal duraznillo-menta;
3) El grado de sobrevivencia en los sistemas agro-
forestales duraznillo-naranjilla y principalmente
duraznillo-maiz, con respecto a los sistemas de
plantacion forestal, sugiere que el componente
agricola no representa una interferencia impor-
tante para el duraznillo; y 4) La etapa més critica
para la sobrevivencia de los arboles fue la primera
época seca, mostrandose luego, en términos gene-
rales, una estabilidad en los arboles que habian
logrado establecerse.
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