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Este manual contiene informacion sobre la producti-
vidad de cedro amargo (Cedrela odorata) en sistemas
agroforestales con café en el cantén de Pérez Zeledon,
Costa Rica. El mismo se presenta en seis capitulos
gue responden a preguntas sobre ;como conocer la
calidad productiva de la finca segun condiciones am-
bientales?, ;como saber cual es el crecimiento de los
arboles de cedro?, ;cual es la calidad de sitio para ce-
dro?, ;qué productos se pueden obtener a partir de un
arbol?, ;cual es la rentabilidad del SAF? y un ultimo ca-
pitulo sobre el manejo de la principal plaga del cedro.

En el primer capitulo se especifica como conocer la
calidad productiva de la finca a partir de factores biofi-
sicos y del manejo que afectan la productividad, como
son la altitud, cantidad de arboles por hectarea y nu-
trientes disponibles en el suelo. El segundo capitulo
incluye proyecciones del crecimiento por arbol que
permiten estimar cuanta madera esperar a futuro. El
tercer capitulo permite determinar bajo qué calidad
productiva esta la finca y como calcular de manera
sencilla el rendimiento productivo por hectarea a un
turno de corta de 15, 17 y 20 afos. El cuarto capitu-
lo identifica qué productos se pueden obtener de un
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arbol de cedro, asi como la cantidad de pulgadas ma-
dereras ticas de aserrio grueso, delgado, para tarimas,
lefia y desperdicio correspondiente a la especie. En el
capitulo quinto se muestra los costos del estableci-
miento y mantenimiento del cedro, asi como ingresos
potenciales por el pago por Servicios Ambientales y la
venta de la madera. El capitulo sexto y final presenta
algunas recomendaciones para la prevencion y mane-
jo de la principal plaga del cedro.

Este manual muestra la realidad del cultivo de cedro
en cafetales en laregion de Pérez Zeleddn y da a cono-
cer alos propietarios las posibilidades que un Sistema
Agroforestal café-cedro les proporciona a sus siste-
mas productivos y a la rentabilidad de su actividad.




Introduccion

Las mejores opciones para la produccion en las fincas
se encuentran en diversificar y aprovechar al maximo
la capacidad que tiene el terreno. Esto es precisamente
lo que busca un Sistema Agroforestal (SAF), entendi-
do como aquel sistema que combina la produccion de
madera con otros productos agricolas o pecuarios. En
el caso de la combinacion cedro-café, resulta mas be-
neficioso econdmicamente contar con un SAF que uni-
camente la plantacion de café, tomando en cuenta que
su resultado, en términos de madera, se obtiene a largo
plazo, pues el aprovechamiento en el caso del cedro se
da cuando los arboles alcanzan entre 17y 20 afos.

Los sistemas agroforestales significan un beneficio
desde varios puntos de vista, tales como la absorcion
y fijacion de carbono, diversidad de vegetacion y em-
bellecimiento del paisaje, diversificacion de productos
que pueden ir desde lefia y madera hasta flores para
abejas de produccion de miel, ya que el cedro es una
especie melifera; beneficios a nivel de fauna con el
aumento de la concurrencia de aves, insectos y ma-
miferos al terreno y los beneficios econémicos como
el aporte de dinero a largo plazo, gracias a un aprove-
chamiento maximo del terreno.
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Figura 1. Cedro amargo en combinacion con café. Foto: R. Murillo.
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¢Como saber si mi finca es adecuada para
que el cedro crezca bien?

Las caracteristicas de las fincas varian segun su ubi-
cacion, por tal razéon es importante conocer cuales
son las condiciones que favorecen el crecimiento del
cedro y compararlas con el estado actual de mi finca.
Esas condiciones son: numero de arboles por hecta-
rea, cantidad de limpiezas quimicas aplicadas, altitud
de la finca y nutrientes presentes en el suelo.
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1.1 Namero de arboles

Para conocer la cantidad de arboles que hay en una
hectarea se debe establecer una parcela de 1000 m?
en forma rectangular (25 x 40 m), para ello se siguen
los siguientes pasos:

PASO 1

Buscar un mecate de 40 metros de largo y ha-
cerle un nudo a los 25 metros.

Ir con otra persona a la zona de la finca donde
esta el sistema agroforestal y caminar dentro
de él, buscar un sitio que esté 10 metros apar-
tado del borde.

Mientras una persona se detiene en un punto con
un extremo del mecate, la otra persona camina
en linea recta hasta que el mecate esté tenso, a
los 40 metros. En ese momento ambos colocan
una rama en el suelo que les funcione de referen-
ciay que marcaran dos esquinas de la parcela.
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PASO 4

Una persona se coloca en uno de los dos extre-
mos Yya referenciados por la rama y la otra per-
sona inicia una caminata a 90 grados desde ese
punto con el otro extremo del mecate, hasta que
este tenga el nudo realizado a los 25 metros. Para
trazar la segunda linea a 90 grados se hace uso
de los brazos. Al nuevo extremo también se le co-
loca una rama de referencia.

Desde este nuevo punto se debe de cerrar el
rectangulo. Para ello, una persona se queda en
el punto de referencia, mientras la otra camina

en linea recta hasta que el mecate haya alcan-
zado su largo maximo de 40 metros.
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Figura 2. |lustracion de la instalacion de parcelas rectan-
gulares de 1000 m? (40x25 m). Dibujo: M. Cortés.
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PASO 6

Una vez terminado el paso 5, tendra una parcela
de 1000 m2. Ahora debe contar la cantidad de

arboles de cedro que se ubican dentro de la par-
celay proceder a anotar ese numero.

PASO 7

Finalmente debe multiplicar ese nimero de arboles
por 10. El resultado es la cantidad de arboles que
su sistema agroforestal tiene en una hectarea.

Sila cantidad de arboles esta entre
80 y 100 arboles por hectarea, el
cedro podria tener un crecimiento
optimo, permitiéndole aumentar
en grosor afio con afio y con ello
obtener un mayor volumen co-
mercial final. Se recomienda que
esta cantidad de arboles se man-
tenga desde el momento de siem-
bra hasta el dia de la corta final.
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La cantidad de limpiezas quimicas realizadas en el area
donde se encuentra el café, cedro y otros arboles pre-
sentes en la plantacion podria estar afectando el suelo.

Se recomienda verificar cuantas limpiezas quimicas
se aplican en su sistema, puesto que a mayor cantidad
de estas al afo, el desarrollo del cedro se ve disminui-
do. Lo ideal es aplicar una limpieza quimica anual o
bien utilizar otro tipo de productos, para lo cual lo re-
comendable es consultar al ingeniero.

Aeo o
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La altitud a la que la finca se encuentre sobre el nivel
del mar puede traer beneficios a los arboles de cedro.
Para conocer en qué altitud se encuentra el area de la
finca donde esta el sistema agroforestal debe descar-
gar una aplicacion en el celular. Le mostraremos los
pasos que debe seguir con la aplicacion Google Earth.

Play Store PAS@ ﬂ

Busque en su teléfono
celular la tienda de
aplicaciones, en este
caso seria Play Store.

£ Available on the
@& AppStore

Figura 3. icono de la tienda de
aplicaciones en su celular. Tome
en cuenta que si el sistema ope-
rativo de su teléfono es Android,
debe utilizar Play Store y si es
ISO, utilizar Apple Store.
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G Google Earth

PASO 2

Al entrar a la tienda
escriba en el buscador
“Google Earth" y pre-
sione “instalar”.

Figura 4. Pantalla donde
busca e instala Google
Earth.

PASO &

Espere a que la aplicacion
se descargue e instale
completamente seien Bpdacionadan con fu bibgeds

Figura 5. Proceso de descarga del i & e .

programa.

Pusscie que tambilén te guate
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PASO 4

Una vez instalado, pre-
sione donde dice “abrir" o
bien puede buscar en su
celular el icono de la apli-
cacion Google Earth.

s Rodachonados con f

Figura 6. Boton de abrir el
programa.

Pumcie qua kamblén te guste

PASO &

Cuando la usa por primera
vez, debe permitir que la
aplicacion tenga acceso a la
ubicacion de su celular.

Figura 7. Pantalla donde le permite a
Google Earth acceder a su ubicacion.
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PASO ®

Pulse el circulo para que el
mundo se ubique en su sitio
actual. Esto lo debe realizar una
vez que usted se encuentre en
la zona de la finca donde estéan
ubicados sus arboles de cedro.

Figura 8. icono para que Google Earth se ubi-
gue en el punto donde usted se encuentra.

PASO 7

Finalmente, en la parte inferior
derecha encontrara la altitud, o
sea los metros a los que se en-
cuentra su finca sobre el nivel del
mar (msnm). Cabe destacar que
la aplicacion posee diversas fun-
ciones que usted puede explorar.

Figura 9. Lugar donde puede leer la altitud.
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1.4 Nutrientes en el suelo

Los nutrientes presentes en el suelo o los posibles
problemas de fertilidad se pueden determinar por me-
dio de un analisis de suelo. Estos analisis son necesa-
rios para conocer el estado actual del area de la finca
donde se encuentra el SAF. Para este proposito, siga
los siguientes pasos.

PASO 1]

Seleccionar partes de la finca donde se ubique el
cultivo de café en combinacion con cedro. Estas
deben de estar distribuidas en la mayor cantidad
de area posible, incluyendo topografias diversas
(sectores planos, inclinados, etc.). Prever que no

estén en lugares donde recién se hicieron fertiliza-
ciones o encalados.
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PASO) 2

Realizar el muestreo en época seca.

PASQ 3

Con un palin, hacer huecos de entre 5-20 cm
de profundidad en 10 puntos distintos del area
plantada. Si el area es pequena, para movilizarse
de un punto a otro se camina en forma de zigzag.

PASQO 4}

La tierra extraida en cada hueco se debe deposi-
tar en bolsas plasticas limpias.

PASO 5

Revolver toda la tierra recolectada en los 10 pun-
tos de muestreo, para que esta sea uniforme y
apartar medio kilo aproximadamente. Colocarla
en una bolsa plastica e identificarla con el nom-

bre del propietario, ubicacion y fecha en la que se
realizo el muestreo.
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PASQ 6

Comunicarse y enviar por Correos de Costa Rica
u otro medio la muestra de suelo al Laboratorio
de Suelos del INISEFOR de la UNA, ubicado en
Heredia, para que ésta sea analizada. El analisis

quimico completo tiene un costo de 12 720 colo-
nes y el costo del analisis de textura es de 6 120
colones; puede comunicarse al 2562-4600, para
verificar dichos montos.

PASQ [

Posterior a ello y segun lo indique el laboratorio, se
le hara llegar el resultado del analisis de suelo de

la finca con informacion similar a la mostrada en el
siguiente cuadro, en la parte de "Analisis de suelo”.
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Cuadro 1. Ejemplo de analisis de suelo, rangos a en-
contrar y cantidad recomendada segun componentes
para el adecuado crecimiento del cedro*

Analisis de suelo Valor

Componente Unidad  Obtenidox Rangonormal  Optimo

Grado de mayor
acidez pH 4 45-9,5 que 49
Acidez (cmol+1) 1,27
Saturacion de " menor
. *!” %

acider (cmol+1) 0,5 0a60 que 25
Potasio (K) (cmol+T) 0,15 menor que 5
Calcio (Ca) (cmol*1) 0,83 menor que 50
Magnesio (Mg)  (cmol*") 03 menor que 15

} e menor que
Fosforo (P) (mg*) 8,06 200

o menor que menor

Cobre (Cu) (mg*"") 19,43 100 que 36
Zinc (Zn) (mg*) 3,39 menor que 50
Manganeso e menor que
(Mn) (mg=") 561 100

. o menor que menor
Hierro (Fe) (mg*) 310,78 500 que 165

* Ejemplo con fines ilustrativos, cada finca puede mos-
trar distintas cantidades en cada componente.



- Manual para productores

PASO

Para identificar el estado actual de la finca donde
se hizo el muestreo, hay que tener claro cuales

son los rangos normales en los que se puede en-
contrar cada componente.

PASO 9

Comparar los resultados de la finca con los re-
comendados para el adecuado crecimiento del
cedro.

Se tomara como ejemplo el analisis de suelo
mostrado anteriormente:

El contenido de hierro de la finca analizada es de
310,78 mg"’, siendo este mayor a los 165 mg'' re-
comendados para el cedro. El pH es de 4,7, lo cual
es menor a 5,5 considerado como muy acido,
ademas se encuentra por debajo de 4,9, que es
el limite inferior en el cual la especie se desarrolla
adecuadamente. Los dos parametros anteriores
se encuentran relacionados debido a que a me-
nor pH, el suelo posee mayor cantidad de hierro.
Por otra parte, el cobre recomendado para el me-
jor desarrollo del cedro es de 3,6 mg"' mientras
que el de la finca es de 19,43 mg"' lo que indica
que posee mayor cantidad de cobre que el que la
especie necesita.
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En general, esta finca no cuenta con ninguna de
las recomendaciones apropiadas para el cedro,
por lo que el crecimiento de los arboles no sera
el mejor.

Las cantidades recomendadas para el adecuado de-
sarrollo del cedro se encuentran en los siguientes
valores: el pH debe ser mayor a 4,9; el contenido de
cobre debe ser menor que 3,6 mg"’, el hierro debe
tener valores menores a 165 mg"' y la acidez debe
ser menor al 25%.
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Figura 10. Cedro de 18 afios en combinacién con
café y platano. Foto: D. Carvajal.
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¢Como conocer cuanta madera tengo en un
arbol en pie?

Para calcular la cantidad de madera de un arbol en pie,
debe realizar los siguientes pasos.

PASQO 1

Medir la circunferencia en centimetros, utilizando
una cinta de costurera.

Ejemplo arbol 1: circunferencia=100,1 cm

PASO 2

Buscar en la tabla (Cuadro 2), en la columna de circun-
ferencia (Circ), el dato que mas se acerque hacia abajo
al dato medido en campo.

Para el ejemplo del arbol 1, la circunferencia se redon-
dea a 100 cm.

Tome en cuenta que: Si el dato medido en campo esta
entre 100,1 cm y 100,5 cm, debe usar 100 cm y si el
dato medido en campo esta entre 100,6 cm y 100,9
cm, debe usar 101 cm.
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PASO 3

Ver en la Ultima columna del Cuadro 2 (volumen co-
mercial por arbol en PMT) cual es la cantidad de PMT
(pulgadas madereras ticas) que tendria ese arbol.

Ejemplo arbol 1: 136 PMT

PASO 4

Anotar el dato de PMT de cada arbol.

Ejemplo arbol 1= 136 PMT + todos los datos de
los otros arboles

Arbol 1: 136 PMT
Arbol 2: 64 cm de circunferencia, tiene 39 PMT

Arbol 3: 156 cm de circunferencia, tiene 471 PMT

PASO 5

Sumar los datos de PMT de todos los arboles
medidos.

Hacer la suma de todos los datos de PMT
Suma= 136 + 39 + 471
Total= 646 PMT
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PASO 6

Multiplicar por el precio de madera de cedro amargo
por PMT en pie (el arbol en la finca y sin cortar).

Ejemplo: 646 PMT X precio por PMT (Arbol en pie)

Ejemplo: 646 PMT X 208 colones (precio consul-
tado primer semestre 2020)

Ejemplo: 134 368 colones (ciento treinta y cuatro
mil trescientos sesenta y ocho colones)

En el siguiente cuadro se muestra la cantidad de PMT
de cada arbol, segun su circunferencia.
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Cuadro 2. Circunferencia y volumen comercial en pulga-
das madereras ticas por arbol de Cedrela odorata en ca-
fetales, Pérez Zeledon, Costa Rica, 2019.

Edad DAP  Circ Vol com Edad DAP Circ Vol com
(anos) (cm) (cm)  (PMT) (ahos) (cm) (cm) (PMT)
9,1 20,7 65 40 12 28,0 88 94
9,2 21,0 66 42 12,1 28,3 89 97
9,3 21,2 67 43 12,2 28,5 90 99
9,5 21,7 68 46 12,4 29,0 91 104
9,6 22,0 69 47 12,5 29,3 92 107
9,7 22,2 70 49 12,6 29,6 93 110
9,8 22,5 71 50 12,7 29,8 94 112
10 23,0 72 54 12,9 30,3 95 118
10,1 23,2 73 55 13 30,6 96 121
10,2 23,5 74 57 13,1 30,8 97 124
10,4 24,0 75 61 13,2 31,1 98 127
10,5 24,2 76 62 13,3 31,4 99 130
10,6 24,5 77 64 13,5 31,9 100 136
10,7 24,7 78 66 13,6 321 101 139
10,9 25,2 79 70 13,7 32,4 102 142
1 25,5 80 72 13,8 32,7 103 145
11,1 25,7 81 74 14 33,2 104 152
11,2 26,0 82 76 14,1 334 105 155
11,4 26,5 83 81 14,2 33,7 106 159
11,5 26,7 84 83 14,3 33,9 107 162
11,6 27,0 85 85 14,5 34,5 108 169
11,7 27,3 86 87 14,6 34,7 109 173
11,9 27,8 87 92 14,7 35,0 110 177
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Edad DAP Circ Vol com Edad DAP Circ Edad

(afos) (cm) (cm) (PMT) (ahos) (cm) (cm) (afos)
14,8 35,3 111 180 17,6 42,6 134 308
14,9 35,5 112 184 17,7 42,9 135 313
15,1 36,0 113 192 17,8 43,1 136 319
15,2 36,3 114 196 18 43,7 137 330
15,3 36,6 115 200 18,1 43,9 138 336
15,4 36,8 116 204 18,2 44,2 139 341
15,6 37,3 117 212 18,3 44,5 140 347
15,7 37,6 118 216 18,4 447 141 353
15,8 37,9 119 221 18,6 45,3 142 365
15,9 38,1 120 225 18,7 45,5 143 371

16 38,4 121 229 18,8 45,8 144 377
16,2 38,9 122 238 18,9 46,1 145 384
16,3 39,2 123 243 19 46,3 146 390
16,4 394 124 247 19,2 46,9 147 403
16,5 39,7 125 252 19,3 471 148 409
16,6 40,0 126 257 19,4 47,4 149 416
16,8 40,5 127 267 19,5 47,7 150 422
16,9 40,8 128 272 19,6 47,9 151 429

17 41,0 129 277 19,8 48,5 152 443
17,1 41,3 130 282 19,9 48,7 153 450
17,2 41,5 131 287 20 49,0 154 457
17,4 42,1 132 297 20,1 49,3 155 464
17,5 42,3 133 302 20,2 49,5 156 471
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2.2 Madera en troza

PASO 1
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PASO 3
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PASO B
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Figura 16. Arbol de cedro amargo en cafetal.
Foto: R. Murillo.



Produccién de cedro (Cedrela odorata L.) en cafetales
del cantdn de Pérez Zeleddn, San José, Costa Rica

3.1 Calidad productiva

En los distritos evaluados, exceptuando Paramo y Ri-
vas, hay presencia de todas las calidades de sitio, que
incluyen fincas con una alta productividad de madera
y otras de menor productividad. Para determinar la ca-
lidad productiva de la finca, se deben seguir los pasos
gue se indican a continuacion.

Ag

Averiguar la edad de los arboles de
cedro amargo y elegir uno de los
arboles mas altos de la finca.

Estimar la altura total del
arbol, es decir hasta la punta
de la copa; este calculo se
puede hacer utilizando una
varilla de dos metros.

Colocar la varilla de dos metros en un lugar visible
junto a la base del arbol y alejarse unos 10 metros,
para luego intentar conocer cuantas veces cabe la
varilla en el arbol. De ese modo se tiene un valor
aproximado de la altura total del arbol.
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Al conocer la edad y la altura total del arbol mas alto se
procede a utilizar las curvas de calidad del sitio.

El siguiente ejemplo muestra como tres diferentes
fincas con arboles de cedro de la misma edad (12
anos) en el distrito de Platanares, tienen dife-
rente calidad productiva para dicha especie.

Al medir la altura del arbol mas alto en cada

finca se observo que en la finca 1, el arbol

mas alto tenia una altura de 18 m; en la
finca 2 la altura del arbol mas alto fue
de 22 my en la finca 3 dicho arbol tenia
una altura de 26 m.

Al colocar las alturas en la Figura 16
(note que en los nimeros de la iz-
quierda estan las posibles alturas de
los arboles), se observa que la finca 1
tiene una productividad mas baja que
la de las otras fincas; lafinca 3 es la
mas productiva y la finca 2 tiene una
productividad regular.
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Figura 17. Curvas de indice de sitio de cedro amargo a edad base
de 10 afios.

Para conocer el posible rendimiento producti-
vo a futuro, se toma el indice de sitio resultan-
te delafinca o del sector de la fincay se busca
el valor de volumen comercial tanto en PMT
como en colones segun la edad de corta, que
puede ser a los 15 (Cuadro 3), alos 17 (Cuadro

4) o a los 20 anos (Cuadro 5).
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Cuadro 3. Rendimiento productivo de Cedrela odorata
por arbol y por ha con 88 arboles, segun calidad de
sitio a los 15 afnos en Pérez Zeledodn, 2019.

IS Hdom DAP Vol/ Ingreso  Vol/ha Ingreso por

(m) (cm) arbol porar- (PMT) venta en pie
(PMT) bol

15 206 299 1096  @22800 9043 1881037
17 233 344 1638 @34061 13509 @2810004
19 260 391 2339 @48658 19299 @4014269
21 288 438 3225 @67071 26602 @5533357

23 315 486 4317 @89790 35613 @7 407667

Cuadro 4. Rendimiento productivo de Cedrela odorata por
arbol'y por ha con 88 arboles, segun calidad de sitioa los 17
anos en Pérez Zeledon, 2019.

IS Hdom DAP  Vol/ Ingreso  Vol/ha Ingreso por

(m) (cm) arbol porarbol (PMT) ventaen pie
(PMT)

15 22,7 334 1498  @31157 123568 €2570458
17 2577 385 2238 @46544 18461  €3839903
19 287 437 3197  @66491 26372 (¢5485545
21 31,7 489 4406  €91653 36352 @€7561396

23 34,8 542 5899 €122699 48666 €10122662
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Cuadro 5. Rendimiento productivo de Cedrela odorata
por arbol y por ha con 88 arboles, segun calidad de
sitio a los 20 afnos en Pérez Zeleddn, 2019

IS Hdom DAP Vol/ Ingreso Vol/ha  Ingreso por
(m) (cm) (érbol) porarbol (PMT) ventaen pie
PMT

15 257 385 0,7 ¢46735 18536  @©3855659

17 292 444 1,0 #69816 27691 #5759 812

19 326 50,4 15 @99 736 39558  (@¢8228256

21 36,0 56,5 2,1 @137479 54528  @11342009

23 394 62,6 2,8 @184047 72999 @15183879

Los precios de venta para el cedro en pie fueron de
208 colones por pulgada maderera tica. Tipo de cam-
bio del délar primer semestre de 2020: ¢580 por USD.
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Figura 18. Trozas de cedro amargo en fica Hu
del Sur S.A. Foto: Alberto Araya.
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4.1 Productos a obtener

Es posible estimar la cantidad de madera por tipo de
producto que se obtendra de un arbol, antes de cor-
tarlo. Para ello, se realiza una simple medicion de su
circunferencia y con ese valor se busca en el Cuadro 6
la cantidad de cada uno de los posibles productos que
se obtendrian, segun la siguiente clasificacion: aserrio
grueso, aserrio delgado, tarimas, lefia y desperdicio.
Para saber el volumen que se tiene por producto, se
siguen los siguientes pasos.

PASO 1

PASO 2
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Cuadro 6. Despiece comercial en PMT para Cedrela odorata,
Pérez Zeleddn, Costa Rica, 2019.

Clase Aserrio  Aserrio

diamétrica Circ grueso  delgado Tarimas Leha Desperdicio
20-24.9 63-78,9 - 54 29 33 0.33
25-299 79-939 3 80 64 3.3 0.33
30-34,9 94-109,9 86 90 42 3.3 0.33
35-39,9 110-1259 179 128 51 3.3 0.33
40-44.9 126-1409 262 122 45 33 0.33
45-499 141-156,9 445 106 38 3.3 0.33
50-54,9 157-1729 582 93 42 3.3 0.33
55-59,9 173-1879 730 77 38 3.3 0.33
60-64,9 188-2039 704 96 45 3.3 0.33
65-69,9 204-219,9 1002 83 32 3.3 0.33
70-749 220-235 1043 109 29 3.3 0.33

Ejemplo: Si al medir el arbol en pie con la cinta de costure-
ra se obtiene una circunferencia de 147 cm, este arbol se
encuentra en la clase diamétrica entre 45-49,9 cm; segui-
damente sume los valores de PMT para los primeros tres
productos; 445+106+38=589 PMT. Finalmente, multiplique
el valor por el precio de la PMT en pie: 589 x 208 colones, lo
cual da como resultado un monto de 122 470 colones.



Capitulo V

Costos de
establecimiento y
mantenimiento

/q //
AR\



Figura 19. I\/Iadera aserrada de cedro en finca Hube Ge-
neral Viejo del Sur S.A. Foto: Alberto Araya.
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Los costos totales del establecimiento y manteni-
miento del cedro dentro de los cafetales son €59 000
por hectarea, siendo la compra de las plantas el rubro
mas alto (190 por planta) y los trabajos de poda de las
plantas al afio dos (Cuadro 7) considerando 100 arbo-
les por hectarea. Otro costo necesario es la compra del
insecticida para controlar plagas (palomilla), en este
caso se puede utilizar Decis, cuyo costo es €30 500 y
alcanza para una aplicacion a 30 ha aproximadamen-
te (tomar en cuenta la toxicidad de este producto; pue-
de consultar para utilizar otro).

Cuadro 7. Costos de establecimiento y mantenimiento
por hectarea del cedro en cafetales.

Mano de obra Ano 1 Ao 2
Ahoyado @5 000 €292
Siembra €3 042 €305

Control fitosanitario €2 400
Poda ¢15210
Insumos
Arbolitos €19 000 €1 900
Insecticida (Decis) €915 €915
Serrucho podador (cola de €10 000
Zorro)
Total ¢30356  €28622
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Anteriormente se mencion¢ el ingreso potencial pro-
medio por hectarea al vender la madera en pie, asi
como los ingresos segun la calidad de sitio, sin em-
bargo, existen oportunidades de obtener mejores in-
gresos por la venta de cedro. En este sentido, al cortar
los arboles y vender la madera en troza, se incrementa
el precio de venta, lo mismo sucede al aserrar la ma-
deray vender tablas o piezas diversas (Cuadro 8). Los
precios pueden triplicarse al realizar estas labores ex-
tras, sin embargo, es importante tomar en cuenta que
los costos de corta, arrastre y aserrio se incorporan a
los gastos en finca. El costo promedio del aserrio es de
100 colones por PMT cubicada en troza.

Cuadro 8. Precios de venta de madera de cedro segun
dimensiones de troza y uso de la madera. Precios en
colones por PMT

Trozas de Trozas de
Enpie menosde 8 mas del10
pulgadas pulgadas

Madera
aserrada

Uso dela
Madera

Aserrio 208 N/A 333 700
Tarimas 49 97 N/A 290
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Los finqueros tienen la posibilidad de establecer un
contrato con el Fondo Nacional de Financiamiento
Forestal, entidad que ofrece un pago por el estableci-
miento de un Sistema Agroforestal de arboles de cedro
con café, el cual tiene una vigencia de cinco afios. Se
permite un minimo de 40 y un maximo de 250 arboles
por hectarea y se reconoce un total de €997 por cada
arbol. Por ejemplo, si se planta 100 arboles por hec-
tarea, el ingreso total en cinco afos seria de ¢99 700
con pagos a los afios 1, 3y 5 (Cuadro 9).

Cuadro 9. Ingresos del Pago por Servicios Ambienta-
les segun cantidad de hectareas plantadas con 100
arboles por ha.

Hectareas plantadas

Afo 5 10 30 50
1 @49900 @€249500 €499000 @1497000 @2 495000
3 @24900 @€124500 @¢249000 @747000 @1 245000
5 @24900 @€124500 @249000 @747000 @1 245000
Total @€99700 @498500 @997000 €2991000 €4 985000
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Es importante mencionar que el FONAFIFO reconoce el
pago de hasta un maximo de 5 000 arboles por finca.
Por ultimo, se debe tomar en cuenta que el mercado
de la madera de cedro es amplio, pues por sus carac-

teristicas se utiliza especialmente en la elaboracion de
muebles de alta calidad.
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De la misma manera que con cualquier otro cultivo, al
cedro amargo se le debe realizar un adecuado control
de plagas y enfermedades, lo que resulta indispensa-
ble en la obtencion de un arbol robusto y con madera
de calidad. Para esta especie, la principal plaga es una
polilla o mariposa nocturna llamada "barrenador de
las meliaceas”, cuyo nombre cientifico es Hypsipyla
grandella Zeller. Este barrenador se puede encon-
trar en cualquier época del afio en sus distintas fases
(huevo, larva, pupay adulto) (Fig. 20), por lo que el ata-
gue puede darse tanto en la estacion seca como en la
lluviosa (Hilje, 2020) y la gran mayoria de los dafios se
presentan en los brotes tiernos.
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Figura 20. Fases de vida del barrenador de las
melidceas (huevo, larva, pupa y adulto) Fuente:
Tavares, Coelho y Gomes (2016).
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Esta polilla deposita sus huevos en la base de los pecio-
los, tanto en arboles jovenes como adultos. Al salir, la lar-
va (gusano) viaja hasta los brotes mas tiernos (cogollos),
facilmente distinguibles por ser de un color verde claro,
donde se introduce en el tallo y se alimenta de la médula
(Hilje & Cornelius, 2001). Producto de ello forma un tunel,
lo que provoca un dafo irremediable en el tallo del arbol.
La presencia del barrenador se logra evidenciar gracias
a sus desechos de color rojizo que se adhieren por fuera
del tallo (FHA, 2011), asi como por el color negruzco que
toma la parte apical del brote atacado.

El brote principal morira producto del ataque, lo que
detendra el crecimiento en altura del arbol, provocan-
do un dafo irreparable en la altura comercial, especial-
mente si sucede en los primeros afos de su desarro-
llo. Lo anterior porque, en el lugar del ataque surgiran
multiples brotes hacia los lados; los cuales, de no ser
podados a tiempo haran que se pierda casi en su tota-
lidad el valor comercial del arbol (Fig. 21).
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Figura 21. Arbol de cedro atacado por el barrenador a edades
tempranas vs arbol con buen manejo y control de plagas (Fotos
D. Carvajal).

Para prevenir el ataque del barrenador se recomienda
la aplicacion de un insecticida cuyo ingrediente activo
sea cipermetrina, el cual debe mezclarse con adheren-
te (pega) y agua. Se puede encontrar en tiendas de su-
ministros agroquimicos, en Pérez Zeledon por ejemplo
estan: Suministros CoopeAgri, Suelos Fértiles Organi-
cos S. A, Colono Agropecuario, entre otros. El nombre
comercial de los productos con cipermetrina es varia-
do entre ellos se encuentran Ciperkill, Cascabel, Arrivo,
Ciper 10 o Cipertrin.
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El precio de estos productos puede ir desde €8 000 has-
ta €24 000 por litro. Al aplicarse deben quedar mojados
los brotes jovenes del arbol con la siguiente dosis: en un
litro de agua se agrega un ml de cipermetrina mas dos
ml de adherente (Chinchilla-Mora, et al. 2019).

Las aplicaciones se realizan desde el inicio de la plan-
tacion hasta que el arbol supere los ocho metros de al-
tura total, para lo cual se deben utilizar extensiones en
la bomba de espalda para alcanzar hasta ese punto.
Ademas, la utilizacion del insecticida debe darse uni-
camente cuando los arboles estan produciendo brotes
nuevos. Este producto quimico se recomienda aplicar-
lo guardando todas las precauciones del caso debido
a su toxicidad; logicamente no podra utilizarse en caso
de sistemas de produccion organicos.

También se reporta el uso de un método natural, el
cual aunque su efectividad no es del 100%, es mas
economica y no resulta dafina para el ambiente como
el control quimico. Consiste en elaborar un "repelen-
te" ya sea con ruda (Ruta graveolens), hombre grande
(Quassia amara) o flor de reina de la noche (Brugman-
sia suaveolens) y aplicarlo sobre los brotes jovenes, el
sabor de esas plantas no agrada a la larva por lo que
no se los come (Hilje, 2020). Igualmente, este repelen-
te se aplica cuando el arbol presente brotes tiernos y la
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frecuencia de aplicacion dependera de las lluvias, las

cuales rapidamente lavan el repelente.

Si los arboles ya fueron atacados por el barrenador, se
debe actuar de inmediato, cortando el tallo en diagonal
por debajo del ataque. Posterior a este surgiran uno o
varios rebrotes, por lo que para recuperar el valor co-
mercial futuro del arbol es recomendable seleccionar
el mas vigoroso y recto y proceder a eliminar los de-

mas rebrotes.

En sistemas agroforestales el ataque de la polilla es
menor que en plantaciones puras de cedro, ya que al
parecer, la incorporacion de diferentes especies fun-
ciona como estrategia para confundir al barrenador
y con ello dificultarle que encuentre el cedro. En este
sentido, se ha observado que, en un SAF café - cedro
mezclado con otras especies como platano (Musa
spp.), mamon chino (Nephelium lappaceum), gua-
bas (Inga spp.), citricos (Citrus spp.), entre otras, la
afectacion de la polilla a los arboles de cedro es poca
o nula. Por lo tanto, una alternativa preventiva es la
incorporacion de varias especies, tanto forestales

COMOo agronomicas.
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Otra posibilidad preventiva es plantar los arbolitos de
cedro cuando las plantas de café sean adultas, de esta
manera, si sufren un ataque en edades tempranas, los
rebrotes seran menos, debido a la competencia por luz
con el café (Navarro, Montagnini & Hernandez, 2004).
Tal como indica Hilje, 2020 se debe tener presente que
la polilla no se va a erradicar por completo y que el
problema no desaparecerd, lo que se debe aprender
es a convivir con ella, procurando que afecte lo menos
posible a los arboles y tratando de implementar prac-
ticas amigables con el ambiente.




Conclusiones y
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Los factores biofisicos que afectan el crecimiento del
cedro son la altitud, la cantidad de arboles por hecta-
rea, la acidez, los contenidos de Ca, Cu 'y Mg del suelo
y la cantidad de limpiezas del terreno con herbicidas;
se recomienda considerar estos factores para tomar la
decision de incorporar el cedro amargo en los cafetales.

En la zona de estudio, el arbol de cedro a los 20 afos
puede alcanzar 50 cm de DAP lo que corresponde
aproximadamente a 470 PMT y a un ingreso por arbol
de 97 760 colones.

La mayoria de las fincas en Pérez Zeledodn tienen una
calidad de sitio entre regular y buena para el desarrollo
de Cedrela odorata, lo cual se traduce en ingresos que
varian entre 8 200 000 y 11 300 000 colones por hec-
tarea alos 20 ahos. No obstante, en la zona hay fincas
con una capacidad productiva excelente, que superan
un ingreso de 15 000 000 por hectarea con diametros
promedio de 62 cm a los 20 afos.

Las ventajas de incorporar esta especie forestal estan
relacionadas a que el cedro amargo es una de las ma-
deras con los mejores precios en el mercado nacional,
cuyo principal consumidor son las mueblerias, aun-
gue también se utiliza para la elaboracion de lanchas,
puertas e instrumentos musicales, armarios y cajas
para almacenamiento. Ademas, la venta de madera
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mejora el flujo de caja del sistema productivo cada
cierto periodo de tiempo.

Se recomienda considerar la venta de la madera de ce-
dro con un mayor valor agregado, por ejemplo aserrar
la madera en la finca, para conseguir mejores precios
gue pueden alcanzar los 650 colones por PMT.

Debido a que con seguridad se tendra la presencia de
la principal plaga del cedro, cual es el barrenador de las
melidceas (Hypsipyla grandella), se recomienda imple-
mentar las medidas de proteccion mas apropiadas, a
fin de evitar que cause demasiados dafnos a los arboles
y el consecuente impacto en el rendimiento final.







Manual para productores

Chinchilla-Mora, 0., Corea-Arias, E., Meza-Picado, V. y Avi-

la-Arias, C. (2019). Manual técnico: Experiencias
generadas en el establecimiento de sistemas agro-
forestales con caoba (Swietenia macrophylla King).
Instituto de Investigacion y Servicios Forestales (INI-
SEFOR), Universidad Nacional (UNA). Heredia, Costa
Rica. 35 pp.

FHA. (2011). Fundacion Hondurefia de Investigacion Agri-

cola. Evaluacion de estrategias para el control de la
Hypsipyla grandella Zeller en la caoba. Departamen-
to de Proteccién Vegetal 10 (Ficha técnica). Recupe-
rado de: http://www.fhia.org.hn/dowloads/protec-
cion_veg_pdfs/hoja_tecnicalOproteccion_vegetal.pdf

Gomez-Pifierez, L. M. (2014). Hysipyla grandella Zeller.

Hilje,

Hilje,

(Lepidoptera: Pyramidae: Phycitinae) en plantaciones
de Cedrela odorata en Colombia. [Tesis de Maestria,
Universidad Nacional de Colombia sede Medellin].
Facultad de Ciencias Agrarias.

L. y Cornelius, J. (2001). ¢Es inmanejable Hypsipyla
grandella Zeller como plaga forestal? Manejo integral
de plagas (Costa Rica) 38 (Hoja Técnica). Recupera-
do de http://hdl.handle.net/11554/6958

L. (2020). En busca de un enfoque preventivo para
el manejo del barrenador de las Melidceas (Hypsi-
pyla grandella Zeller). Revista de Ciencias Ambien-
tales, 54(2), 211-229. https://dx.doi.org/10.15359/
rca.54-2.13




Produccidn de cedro (Cedrela odorata L) en cafetales
del cantdn de Pérez Zeleddn, San José, Costa Rica

Navarro, C., Montagnini, F. & Hernandez, G. (2004). Gene-
tic variability of Cedrela odorata L.: results of early
performance of provenances and families from Me-
soamerica grown in association with coffee. Forest
Ecology and Management. 192. 217-227 https://doi.
org/10.1016/j.foreco.2004.01.037

Tavares, M., Coelho, S., Gomes, R. (2016). Breeding and
biology of Hypsipyla grandella Zeller (Lepidopte-
ra: Pyralidae) fed with mahogany seeds (Swietenia
macrophylla King). Journal of Asia-Pacific Ento-
mology. 19 (1), 217-221. https://doi.org/10.1016/j.
aspen.2016.01.008.




p ; . PROG.RAMA

UNIVERSIDAD NACIONAL
Este libro se imprimi6 en el 2022 en el Programa
de Publicaciones e Impresiones de la Universidad

Nacional, consta de un tiraje de 400 ejemplares, en
papel bond editorial y cartulina barnizable.

2400-21 -P.UNA






	Introducción
	Capítulo I. ¿Qué calidad de finca tengo?
	¿Cómo saber si mi finca es adecuada para que el cedro crezca bien? 
	1.1 Número de árboles
	1.2 Limpieza química aplicada
	1.3 Altitud sobre el nivel del mar
	1.4 Nutrientes en el suelo

	¿Cómo conocer cuánta madera tengo en un árbol en pie?
	2.1 Madera en pie
	2.2 Madera en troza


	Capítulo III.¿Cuánto crecerán mis árboles?
	3.1 Calidad productiva
	3.2 Rendimiento productivo

	Capítulo IV.¿Qué productos puedo sacar de mis árboles?
	4.1 Productos a obtener

	Capítulo V.Costos de establecimiento y mantenimiento
	5.1 Pago por Servicios Ambientales con FONAFIFO

	Capítulo VI.Manejo de la principal plaga del cedro
	6.1 Barrenador de las Meliáceas
	6.2 Principales daños
	6.3 Prevención y manejo

	Conclusiones y recomendaciones
	Bibliografía

