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RESUMEN

Zcrzglez, |leama Maria
Teroogia ¥ algunos aspectos de la biologia reproductiva del almendro
= oeeryx panarmensis (Pt ) Record & Mell) en la zona norte de Costa Rica
2555 3isterna de Posgrade en Biclogia. San José, C.R,
W Morera G 2001
“=&p -B5refs

Se estudiaron poblaciones de D. panamensis (almendro) en cuatro parcelas
ubicadas en el cantdn de Sarapiqui. Provincia de Heredia, Costa Rica. Tres de
ellas se identificaron como Canada. Raleadas y no Raleadas y se encuentran
en Finca La Selva, la otra liamada Chilamate se refiere a arboles en zonas de

oroteccion en la Regidon de Pueblo Nuevo de Chilamate.

= estudio se realizd durante 1996 y 1997 haciendo observaciones fenologicas

mensuales. determinacion del DAP y analisis radicular,

£l @almendro es una especie helidfita, su comportamiento fenoclégico a lo largo
del ano muestra un follaje continde con una caida abrupta de marzo-abril, con
Brovacon en los meses de mayo a julic. La floracién se da entre julic y agosto.
-=s frutos tardan cerca de seis meses en madurar. Para la brotadura foliar y el

“alae se encontraron diferencias significativas entre individuos, entre meses y

_o- =:zz=oic a la floracion y la fructificacion cuyo patron es anual. las

s~ fizativas solo se registrarcn entre los meses y en |las parcelas.



_zs factores climaticos temperatura y luz tienen una incidencia significativa
sobre las diferentes fenofases: la precipitacion no mostro ninguna influencia
significativa sobre las fenofases. No hubo diferencias significativas en las

-espuestas de {os individuos a los diferentes factores climaticos.

La parcela Chilamate es diferente a las otras tres en el comportamiento de sus
individuos en cuanto a floracion y fructificacion. No hay diferencias significativas
en lo gue a densidad radicular se refiere, respecto de las parcelas, los puntos
cardinales, ni la profundidad de muestreo, la humedad del suelo varié en los
~eses del estudio en todas las parcelas. La humedad foliar mostro diferencias

s gnfficativas a nivet de parcelas.

=n parcelas jévenes el DAP tiene muy pocas variaciones y se relaciona con la
2z y el contenido de humedad del suelo. Dipteryx panamensis tiene un
coreentaje de germinacion de hasta un 98% y su comportamiento fenologico

zzrsce ser genéticamente establecido.

Paiatwes cdaves. Fenologia: drboles ropicales. raices de arboles mopicales.gennimacion: DAP
® L Trarmer O
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FENOLOGIA Y ALGUNOS ASPECTOS DE LA
BIOLOGIA REPRODUCTIVA DEL ALMENDRO
(Dipteryx panamensis (Pitt.) Record & Mell)
EN LA ZONA NORTE DE COSTA RICA

INTRODUCCION

= establecimiento y desarrollo de plantaciones forestales en el pais que
2aranticen una variedad de productos forestales, asi como una mejor seleccion
=& las especies de acuerdo al sitio de plantacién, requiere que se disponga de
-~z amplia gama de especies en la que se incluyan especies forestales nativas
-2 permitan una pronta recuperacion de la cobertura boscosa del pais,
~z—oinado con estrategias de regeneracion natural.

[

-zrnas de las especies nativas pueden ser utilizadas en los programas de
a-e10. 1oleran suelos acidos, con texturas pesadas y niveles de fertilidad bajos.
Ademas sus maderas aungque semiduras en muchas de ellas, pueden ser

—==zz3 en emplantillados de techo, contrachapado de muebles y en ebanisteria

ot Seneral

houres resultados preliminares muestran que varias especies helidfilas y de

=oc recmiento de [os bosques naturales gque presentan un conocido



saracter pionero inicial, en posteriores estadios de desarrollo, toman posiciones
zominantes en el bosque con una alta tasa de supervivencia y buen rendimiento
=~ su crecimiento. Entre estas especies estan Dipteryx panamensis, Hieronyma
= chornoides, H. oblonga, Stryphnodendron excelsum, Vochysia ferruginea y V.

-uatemalensis (Mulier, 1897).

~ pesar, de los progresos alcanzados en los dltimos afios en relacién con la
~vestigacién de especies nativas, todavia faltan conocimientos importantes que
cermitirian utilizar estas especies en una reforestacion comerciai a mayor
sscala. Entre los aspectos poco conocidos, esta el de la fenologia y del manejo
2= semillas, cuyo conocimiento es necesario para el abastecimiento adecuado

stas.

ih
B

S=zun Bawa (1976), el comportamiento de la floracion y de la produccion de
==milla en especies forestales puede presentar fuertes variaciones entre
~2widuos. poblaciones y afo de cosecha, por lo que se hace necesario un

cznocimiento intenso de este proceso.

nejo  racional de una especie forestal requiere de un conocimiento
se==z—12 profundo de la autoecologia y sinecologia de ésta, tanto en

== 2ones naturales como en plantaciones. Estos significa comprender

i

==_adamente el ciclo de vida de la especie y los factores y elementos del

=—r =~ fisico y hidtico que la afectan de forma directa o indirecta. Algunas



zz-zcteristicas autoecologicas que se deben evaluar son: requerimientos de

-z 131 modos de reproduccion, crecimiento en el habitat. fenologia y respuesta

= = sturbios (Wagner y Zasada, 1891).

muestra de manera clara que la determinacién de los ciclos reproductivos

as especies forestales es una necesidad en el proceso de utilizacion de

stas: especialmente de aquellas que se encuentran en peligro de extincion y

se desean utilizar en planes de reforestacion.

- -
—
S

se en estos antecedentes se llevd a cabo el presente estudio sobre {a

Con ba
=~c ogia vy biclogia reproductiva de Dipteryx panamensis (Pitt.) Record & Mell

== = Zona Norte de Costa Rica.



OBJETIVOS

- GENERAL

== rar el comportamiento fenolégico y la biologia reproductiva de Dipteryx

“="=72n8is en estado natural y en condiciones de plantacion

3. ESPECIFICOS

Determinar la fenologia de la especie en condiciones de
plantacion y en ambientes naturales y su relacion con el medio

fisico.

Correlacionar la caida del follaje, la brotadura, la floracion y la

fructificacion con variables climaticas y edaficas.

Estudiar preliminarmente Jos visitantes de las flores para

determinar ios posibles polinizadores.

Estimar el tiempo de maduracion de los frutos.

Determinar la distribucion del sistema radicular superficial de

arboles en plantacion.

Determinar el porcentaje de viabilidad de las semillas de arboies

en areas protegidas y en plantacion



REVISION DE LITERATURA

TAXONOMIA DE LA ESPECIE
Nombres comunes: Almendro, Aimendréon, Aimendro de
Montana.
Nombre cientifico:  Dipteryx panamensis (Pittier)
Record & Mell
Sincnimia:  Coumarouna panamensis Pittier
Dipteryx oleffera Bentham
Oleiocarpus panamensis Pittier
Familia: Fabaceae

Subfamilia: Papilionoideae

BHOLOGIA REPRODUCTIVA

= ==znas presentan una compiejidad de sistemas y combinaciones
TECrOCLCIvas que ni remotamente presentan los animales. Segun Eguiarte ef al,

»=I aparentemente ia diversidad encontrada en io que a métodos de

=orraucson se reflere, se depbe a su falta de movilidad.



_= o-ocagacion asexual puede ser muy comun en plantas de ecosistemas

z:7727¢s. pero predicibles, como 1o son estepas, sabanas, marismas salobres,

1

It

-z~ zdos y praderas alpinas y llegan a representar entre el 45 y 80% del total

i
th
[}

species (Richards, 1986). Pero no es una forma muy frecuente en

—zs anuales ni bianuales, aunque si lo es en herbaceas perennes, arbustos,

=""zzZaderas y bejucos.

L_. cocos casos de arboles la presentan, como es el caso de los géneros
=coows. Ulmus, Prunus, Elaegia mientras que en las plantas acuaticas es la

o2 mas extendida, por ejemplo el liric acuatico (Eichhornia crassipes,

orocs23c0n asexual puede resultar muy ventajosa, porgue permite unir [os
s=-=7 208 que ofrece el no reproducirse sexualmente, como es el de mantener
"corgesadcs  ciertos genotipos eficientes y ser poco costosa, respecto a los de

= =oroducsion sexual.

~z=—=s gzeneralmente resulta muy facil cambiar de asexual a sexual, segun el

i

s:0l0gico y ecolégico de la planta. Los fendmenos como la apomixia,

aorixcs @ autopolinizacion y la polinizacion cruzada son una muestra de la



i

-~ .ersatilidad de los sistemas reproductivos de las plantas con flor (Eguiarte

Wi

& = 1992).

~ =z zionalmente los botanicos han interpretado la gran diversidad existente en
== s:stemas reproductivos de las ptantas en términos de la Ley de Darwin: la

-~z _"3'eza no desea la autofertilizacion.

=~ ctras palabras, segun este punto de vista, los sistemas reproductivos en las
- =z~1as. han evolucionado para resolver un problema comun, el de evitar dicha
=_z*z7ulizacion. Esto surge de que la observacion de muchos organismos que
== =z_7c%ertilizan o se cruzan entre parientes, muestran una mejor adecuacion.
=== ™enor adecuaciéon en la progenie consanguinea se ha flamado depresion
-z~ endogamia (Eguiarte, et al, 1992).
—=s semillas de los arboles y arbustos son el resultado de un fendmeno
=~ 0 conocido como reproduccion sexual. En las plantas superiores la
=CrocuCcCion sexual se inicia con la floracion, continta con la polinizacion,
=" z=con y embriogénesis, y termina con el desarrollo, crecimiento vy
<~ _==2n del fruto (Niembro,1988). Despues, de la germinacion las plantas
I=wess~ por un periodo de crecimiento vegetativo durante el cual no

oroouses Tores.

2 === sstado de crecimiento vegetativo se le conoce como periodo de

mmacr=z sexual. y su duracién depende tanto del componente genético de la



aso=c 2 como de las condicicnes ambientales del lugar donde la planta se

=z_erre vegetando (Niembro, 1988).

Suho>x 1994) afirma que el estudio de la anatomia floral de un especie, es de
== ~oortancia para su manejc adecuado. Esta muestra, la forma y
zz-z.zon de las piezas florales, posicicn de eéstas, barreras de
= _T=ecinizacion y puede brindar indicios del tipo de polinizacion que tiene la

2=0ee.

=" el proceso de floracion, el tiempo de maduracion de las anteras y el
2 s30n de vital importancia para permitir que la especie tenga polinizacion

—.Z=2z Jisminuyendo asi la depresion endogamica de la misma (Owens, et al,

_= =scscie Dipteryx panamensis, dominante del dosel de los bosques tropicales
= Z~erca presenta un sistema de polinizacion cruzada, posiblemente
== =23 por insectos, 1o que es mostrado en sus modificaciones florales. Esto
s.ge= Z.2 la especie ha sido exigida a adaptarse, a través del tiempo a

—ExCra 3. ™Mecanismo de polinizacion para adecuar la alta demanda fisiolégica

== roceso de floracion (Tutin y Fernandez, 1993).

Twe= . 2 ake (1988) indican que el tiempo de la primera floracion y la
= coccad de la floracion, varian segun la especie. Una buena cosecha de

== =523 ~elacionada con una buena floracion y una polinizacion efectiva, asi



=5 recursos almacenados disponibies para el llenado de las semillas. En
Fzoes ropicales se puede hablar de especies de floracion permanente, de
no estacional, las de floracion gregaria y las de floracion estacional

s et al, 1991).

=- .~ ziclio reproductivo hay que analizar el proceso de polinizacion de la
z==rese 1a antesis debe ser muy conocida, para evaluar efecto de polinizadores

= vwsrantes de las flores (Bullock, 1994) y asi poder determinar el sindrome de

oo™ Zzacion de una especie.

~&osez y Orozeo (1995) muestran su preocupacion de el por qué las especies
—zo 223 producen semillas con variados ambitos de tamano, estructuras
amescras. diferente composicion quimica, contenido de agua, mecanismos de
x—ac:a y patrones de longevidad. Al parecer, una pronta germinacion es el
—y-poramiento mas comun, sin embargo, factores tales como la cubierta
s="1-z fuerzas enddgenas y los mecanismos de latencia, hacen que se den
=rromaEmentos muy variables, que deben ser investigados para un mejor

—~==s 2e las diferentes especies.

i

= =1 z por ser el producto de la reproduccién sexual en plantas, es el
=z~ znmordial de manejo en conservacion de germoplasma y ademas,
=== astudiar el proceso de germinacion de las especies que se van a

—=s para su posterior uso en planes de reforestacion.
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S ="rargo. Arnaéz y Moreira (1896) han confirmado que et conocimiento a

)

Ve

h

semilla debe ampliarse, pues el endurecimiento de la cubierta seminal
n.ene ser confundido con un endocarpo pétreo, lo que trae problemas cuando

==z 3= Zsbe manipular en los procesos de viverizacion.

th

"==_1ados que se obtienen al estudiar estos comportamientos contribuyen

——_ ar planes de manejo mas adecuados a los ecosistemas tropicales, ya

1Y

=== 2zsde el punto de wvista silvicultural, recreativo, turistico, cientifico o de la

o 2 reproductiva de ia especie.

===z al desconocimiento que existe del comportamiento general de las
==-e=22s nativas localizadas en remanentes de bosque o en areas protegidas,

== 7.2 se hace necesario conocer estos aspectos de biologia reproductiva e

> =~3 como unidad ecomorfofisiolégica, esta expuesta a las presiones del
== =z cual ella debe responder con su dotaciéon genética, aspectos
= 27072308 Con su expresion, a las diferentes condiciones son contemplados

s=-—: == 2 biologia reproductiva de la especie, especificamente me refierc a la



==EMOLOGIA

ZEFNICION

2 2 se deriva de ia palabra griega phaino que significa aparicion y se

2= . 2z Rathcke y Lacey, 1985).

_= =~z ogia estudia los eventos bioldgicos periddicos y su relacion con los
== climaticos estacionales, estos estudios son esenciales para la
~oToozmsion ecoldgica y evolutiva del bosgue tropical {San Roman, 1987,
=~=zz~ 1996). La fenclogia sirve para identificar patrones en las plantas que
- =zz- -epresentar sindromes adaptativos y brindan una unidad de analisis
oo zoniexto para la organizacion de la informacion (Newstrom, ef al, 1994).
=z "zt afirma que la fenologia es tan solo una descripcion de las
== oestas exteriores de las plantas a los estimulos ambientales en particuiar
=22 an el casos de fanerodfitos, generalmente son de interés las fases
=rreses de cambios de corteza, defoliacidon, yemacion vegetativa y su
=2 "z crecimiento de ramas, crecimiento de hojas, yemacion floral vy

“—~=z:~ ‘geundacién, crecimiento de frutos y maduracién de estos.



S = costivo utilitario apunta hacia el aprovechamiento de semillas y frutos,
=womces yemacion y floracion constituye fenofases fundamentales; también la
~= ==z on de la fecundacion puesto que de este momento en adelante el fruto

== . madura en periodos bastantes precisos.

(HE]

==z del ambiente a que mas frecuentemente se intenta relacionar estos
=.=25 Tenoldgicos es la variacion estacional del clima y normaimente se
=== z2iencion a la posibilidad de que los eventos fenologicos se presentan en

==

= = po de una manera que representa el ajuste de la especie a su ambiente,
—= < = sponibilidad de agentes polinizadores (Van Schaik et a/,1993) o la
==~ 2200 de semillas en una época en que hay mejores condiciones para la

s=—~z2.0n de estas (Finegan, 1996)

_= =2 2gia constituye el conocimiento basico alrededor de una especies. En
=rer= = gclo vegetativo compite con el ciclo productivo; durante la sucesion
o 2 Jee-sas fenofases. Si el interesado las conoce puede intervenirlas en su
maEmeETCC ™edianie practicas culturales (poda, riego, limpia, abonamiento) y

- oo zrse para la fenofase utilitaria generalmente la maduracion de frutos

= toEmson de semilias.



Jmm . -curnier (1983) coinciden en que la fenologia brinda un gran
—moorEnio. en el papel que juegan las especies dentro del ecosistema. La
—rmoar=-0n de las caracteristicas fenolégicas de los bosques tropicales
—.ezs =5 de gran importancia para el aprovechamiento racional de estas

—owezzcss forestales, tan diversas en estructura y composicion floristica.

o= T7=rzmi2s organismos deben ser estudiados como entes expuestos a una
== 2= ‘actores externos e internos, que determinaran su comportamiento
== =2 una ecosistema, Por ejemplo, Denfer (1983) indica que los factores
Tsco= zoe mas afectan a las plantas lefiosas son el agua, la temperatura, la luz
2= s_=727C13s minerales esenciales.
= = zzne Fournier (1993) considera que un organismo vegetal es una
o=z =comorfofisioldgica, que con base en la plasticidad de su genotipo es
=== 2= ~=accionar en diferentes grados a los estimulos del ambiente y esto se

—="r72S73 2e manera externa en cambios fisiolégicos y morfologicos.

= mmErzzccnes entre factores externos e internos deben ser analizados como
mmsas 2= 3 fenologia reproductiva (Borchert, 1983). Las plantas tropicales
me=msz2 Su respuesta a cambios estacionales con la presencia de nuevas
“mes= Tores y Tutos. lo cual sugiere que son adaptaciones a factores bidticos o

ITTmoos 2.2 se presentan con estos (Van Schaik, et al, 1993)



Es —oroodo que los cambios climaticos que se presentan en los diferentes
s semas refuerzan o modifican diferencias pequenas en la longitud del dia,
== reacciones diferentes en ias plantas con respecto a este tipo de
= =2eelo el fotoperiodo que controla el comportamiento de las plantas

~="avy 1973, Rathcke y Lacey, 1985)). Los sitios fisioldgicamente activos
= _~= z.anta (cambium, brotaduras de hojas, ramas y flores asi como la
wacon de frutos) suelen competir por agua, nutrientes y metabolitos

—emeran 1982) y responder asi a los cambios externos.

_m= “==Iss climaticos como humedad, precipitacion y radiacién, son
oscosTess de comportamiento, mas importantes que los edaficos, aungue no
mor =4 25tos ultimos deban dejarse de lado al evaluar la respuesta de la planta

1996).

“z 3.& oos ellos juegan un papel importante en los cambios fenoldgicos de
== g =3 tropicales (Lieberman, 1982, Van Schaik et al, 1993). Para Wright y
s=mr Sorak (1994) lairradiacion permite la produccién de érganos nuevos que
s 23 gue suplan la demanda nutritiva de las otras fenofases, las
—mm=acones entre las diferentes expresiones y la irradiacion sugieren que la

wr == o =actor limitante en muchos arboles en los bosques tropicales.



== & TOpico. las especies vegetales presentan oscilaciones periédicas de
—=z=rmento. floracion, fructificacion, caida del follaje y brotadura a pesar de que
= z7=7ancias estacionales no son muy notorias, las especies tienen ciertas

=sz.=31as al variar la precipitacion, periodos secos, longitud del dia entre otros

_mer =7 3/ 1980).

=~pargo, los “disparadores” de estos eventos no se saben si son
=oocenos (ritmos internos) o si mas bien obedecen a factores externos tales
Zima y suelo (Owens et al, 1991). Van Schaik et al, (1993) sugieren que

—=z= '=nofase debe estudiarse por separado en los diferentes individuos de una

=o=ce y en diferentes condiciones de bosque.

wweney (1973); Tutin y Fernandez, (1993)Gémez y Fournier (1995) afirman
.= s reguladores de crecimiento (fitohormonas) deben ser estudiados
—ucaccsamente pues se han relacionado intensamente con las fases
=oocucovas fenolagicas como la floracion (influencia de dias cortos sobre |a

srazuczon de florigeno)

rcaraciones entre expresiones fenclégicas de arboles en bosgues
mC=es 3ec0os Y tropicales humedos mostradas por Opler, Frankie y Baker
&% =--czuecen la informacion sobre la diferencia en las respuestas que

oo oS arboles y los arbustos en los diferentes tipos de bosque de nuestro

mas =soecalmente la luz y la humedad inciden sobre las comunidades



=T = DI3CUES Secos no asi en los de estacion poco variables.

= =72 230, Reich (1995) afirma también, que en los bosques lluviosos los
~=—rz2 = el balance de agua son minimos y no parece que influyan en la tasa

- - . =mperatura, la precipitacion al ser poco variable tampoco.

== 2%7.2:08 en comunidades forestales a nivel fenoldgico son escasos, asi
=moes o8 analisis de los mismos en plantaciones estabiecidas en regimenes
1= ==resiacion, por fo que es deseable, analizar a fondo el comportamiento de
= ==c=o28. para lograr con ello un manejo adecuado de las mismas, ya sea
ws=m= 2 cunto de vista silvicultural, recreativo, turistico, cientifico y educativo

sz~ =zman. 1987).

_# —=v27 3 de los estudios fenolégicos en los tropicos de América se han
=3 =02 2 nivel de comunidades dando una vision global del fenémeno, pero
== —IrTT=s'e 3 esto, es poca la cantidad de investigaciones a nivel de especie.
matie T 228), por su parte sugiere estos estudios, que son importantes, pues
sy visualizar las diferencias de comportamiento entre las especies de una
misT= omunidad y adn entre diferentes comunidades; diferencias que pueden

s = *zotores bidticos o abidticos.



~= —:7o el estudio de las comunidades naturales, generan conocimientos
=TO0C C0S que nos ayudan a profundizar nuestro entendimiento de la
=oEreracion natural de la vegetacion y de las interacciones de las plantas con
& @-a que utiliza los recursos que fas plantas producen periddicamente como

s T=as, néctar, frutos, etc (Finegan, 1996)

~=u_~ Newstrom ef al (1994), a un nivel mas basico, si dos poblaciones de una
z==o=os difieren en la fenologia de su floracion, esta diferencia puede
=orEssTtar un mecanismo de aislamiento de las dos poblaciones y contribuir a

= mw&o¢n de especies nuevas.
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=3 0 comunidades y para el aprovechamiento racional de las
c=: forestales, tan diversas en estructura, composicién floristica y
smwroor=rento fenoldgico (Ortiz y Fournier ,1983; Bullock y Solis, 1990;

Wemmsr o =4/ 1994).

== o= —:zocos donde el clima muestra una estacionalidad marcada, los
memoes sresentan periodicidad en sus caracteristicas fenoldgicas que se

wfzz =~ 2 “sonomia (Ortiz y Fournier, 1983). Alvim (1964), sefala que en las
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P —— s g

oeT== TIC zales los factores climaticos que mas afectan el crecimiento y ia

fmrmoor son la longitud del dia, las variaciones diarias de la temperatura y |a

11
1

~=a z2& periodos secos y humedos.

-z Ti=—c Hylty (1980) dice que varios autores han mostrado que en los
sz == —2z cales hay periodicidad estacional en la floracion y fructificacion,
awz=os 22 pueden ser correlacionados con la estacion lluviosa y con la

meErasoor entre las plantas y sus polinizadores y los dispersores de sus

== =z ~ski y Fowler (1989), relacionaron el comportamiento fenologico

= & -z~ ca de diferentes especies de artropodos, a los cuales solo ies
W= ==z 23 “ases vegetativas de las plantas, pues se alimentan de hojas y
TorE= =22 3 su vez relacionado con la preduccion de hojas en las plantas,
==~z ce la cantidad de luz para realizar el proceso fotosintético y asi

xmetes 2 =-<=rgia necesaria para producir esta fenofase (Uemura, 1993).

S =T 7c Lieberman (1982) afirma que los microclimas dentro de diferentes
@=L 3s veces producen cambios mayores en el comportamiento que
we=mos S .oyen los cambios de estacion. En algunos comportamientos
rmme=es zones de floracién y fructificacion son claramente correlacionados
- «=&2T-es anuales de temperatura y con las lluvias (Janzen, 1967;

=2 "%74)

|

ih



-= rmeiencia por el recurso alimento, hace que un gran numero de animales
m=o=-cs Je la expresion de las diferentes fenofases de una planta (Heideman,
== =zra los animales que dependen de flores y frutos; el tiempoc de
3= 30cs e alta demanda metabolica puede ser fuertemente influenciado por la

waTac o iemporal en fiores y frutos de una comunidad de plantas.

== ==z xi0s fenologicos no soloc deben enfocarse a comunidades, sino a tas
=o=ces 2n ambitos de variacion altitudinal o variacicnes bioclimaticas y deben
=T =" ademas caracteristicas de edad, tamario, posicién de yemas en la
iET= 3x2 caracteristicas geneticas, ambiente, largo de raices y tipo de suelo

e =2 al, 1994).

= z7Tges tropicales los patrones de floracidn, fructificacion, hojas,
E=zTnE Zambios en su expresidn que representan adaptaciones a [os
== “‘aclores bidticos y abiodticos. Las plantas pueden disminuir su
r=ozoo” sincronizando ta actividad fenolégica (Van Schaik, el af, 1993).
woe ==7is aspectos deben ser contemplados en estudios futuros de
moowoz 2 2.8 nos permitan extermar un mejor criterio sobre {a bioclogia

w2 22 las diferentes especies.

“emzzs =2 menciona que la fenologia de una determinada especie puede

= == 3725 yque al detallar en el comportamiento de las poblaciones de
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="-=5 especies de plantas, se puede revelar diferentes patrones
=7 22 258 dentro del mismo ecosistema y diferentes factores que pueden
m=m=7 - ar estos patrones.

- ~.2 de especies individuales, se detecta una gran diversidad de
—o—ooramiento fenoldgico, por ejemplo en especies diocas, en las cuales una
s===~~ nada planta produce flores de solo uno de los dos sexos, cada sexo
s =22 sresentar un comportamiento fenologico particular. La prediccion de un
a==""nado comportamiento fenologico es complicada porque este no
==czconCe unicamente al ambiente, sino que puede deberse en parte a las
T="zICiones con animales, principalmente, los agentes de polinizacion y

~==— ~gacion de semillas.

Sor—rert (1992), afirma que muchas manifestaciones de la vida de una planta o
= _r~ animal en bosques tropicales son periodicas pues los cambios de
=—Treratura, disponibilidad de agua y los fotoperiodos son pequerios y marcan

ur =oportamientoe determinado en los individuos.

= o.oes arboles de una misma especie sometidos a diferentes regimenes
=sanceales, dan cambios de fenofases muy distintos. Se podria afirmar que el
-mm= =~ areas tropicales es relativamente constante pero aumentos en las
luw== . =n la temperatura permiten observar aumento en floraciéon (Tutin y

~=raroez 1993)



%]

== =2 .7y Y Ross (1992) asi como Fournier (1993) muestran en sus diagramas
& =&2.0n de las plantas como entes individuales con el medio bidtico y abidtico
e & “xdea. siendo estos dos factores los que desatan las diferentes fenofases
=7 @= T antas, asociados a las respuestas metabdlicas internas de las mismas

Agercce ly ).

== zZzras de poca variabilidad climatica las especies no responden
sz~ Tc2tvamente a los cambios de temperatura, precipitacion ni brillo solar,
Tm= Ten pareciera que los factores genéticos prevalecen sobre cualquier

aw=r=c 20 externa (Tutin y Fernandez, 1993)

- =_rz.do diferentes tipos de sistemas de clasificacion que pretenden ordenar
#® —To—acion recolectada de los estudios fenologicos tropicales |, para hacerla
—==s " zz/ey util para el manejo de los diferentes ecosistemas:

Z, citado por Newstrom, et al (1994) ofrece un sistema de

we= - -=-z~ basada en fechas o estaciones, esta ain es muy utilizada en

== —=C Colombia y Bolivia y esos mismos autores indican que Gentry
=T+« —wessra un sistema de clasificacion de la fenologia de floracion

== T oarmen e para el tropico.
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*zr =. carte Newstrom, et al (1994), presentan un sistema de clasificacion
= =n la duracion de las diferentes fenofases y proponen {os analisis de las

—r.muszces tropicales por o menos de cinco anos de duracion.

_=. == ssos autores, la floracion para realizar dicha clasificacion a saber:

==~z (floracion con periodos cortos esporadicos durante el afio), subanual

orEZ0n con-mas de un ciclo por ano), anual {solamente un ciclo mayor por

"

<« sapra-anual(un ciclo por mas de un ano); caracterizandoc ademas los

z=r-~es de floracion del tropico humedo con los siguientes patrones:

-z floracion ocurre en cualquier momento del afio.

1Y)

nto los patrones de floracion como los intervalos de no floracion varian

z~zndemente en duracion

= —zy variaciones en el numero de ciclos por ano en las especies

—zzicales.

=-@ Ifzrencias notorias en los patrones de floracion de los bosques tropicales
nwEzcs v los secos (Opler et al, 1980) pues mientras en algunas especies la

r=oor 32 produce al inicio de la época seca y coincide con la mayor caida del

mli@e CsIue seco) en otras se produce fuego de la brotadura foliar (bosques

[ =
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-=£CIMIENTO RADICULAR

- zzzecto que se debe contemplar en todo estudio sobre autoecologia de la
=r=-2 es el desarrollo del sistema radicular, pues este debe ser del
=2 miento del investigador en todo proceso con miras a la domesticacion de
===7 28 ya que este esta determinado por ias potencialidades hereditarias de
== =3zecies asi como por el medio ambiente. Tanto el crecimiento de las raices
= ¢l de los vastagos dependen, en varios aspectos unos de otros y si el

—=2 —ento de uno se encuentra muy medificado, lo probable es que al otro le
sucE2a [0 mismo.

-z z.es el crecimiento de la raiz depende del abastecimiento de carbohidratos
==~ strados por los vastagos y elementos tales como la sombra y la reduccion
= = s.perficie foliar, disminuyen tanto el crecimiento del vastago como el de la
=2 = zesarrollo del fruto y la semilla disminuye el crecimiento de la raiz, pues
=n.ce  a disponibilidad de carbohidratos al sistema radical; de ahi la
mec=~23 de conocer la distribucidn de éste, para efectos de las relaciones

=roocicas {(Gomez, 1984).

_® =oroetencia por agua y nutrimentos depende de la distribucién relativa de

]

nas de los arboles, pero debe tomarse en cuenta que esta



——=rz~2:3 se da con la vegetacion que hay en su base y tiene que ver con el

nem==1 y profundidad de dichas raices ( Spek y Purnomosidhi, 1995)

Pl

= z=~a tropical se han realizado pocos trabajos sobre las caracteristicas de
== z27=8 subterraneas de las plantas y no es sino en la ultima década que se
~=" 222 2o estudiar en zonas templadas como un esfuerzo para entender el

== s=ma hoscoso como un todo.

.3 asencia de este tipo de estudios se debe a la dificultad en las
TosErcaciones pues los estudios de este tipo requieren de una remocion del
aswsc < cual modifica en muchos casos la topografia del mismo. Cada una de
== =soecies del bosque presenta un sistema radicular propio y las
=== sucas genéticas juegan un papel determinante en su desarrollo, &i cual
TwEsST2 varniaciones como resuitado de la adaptacion a las condiciones del

=iz Cvzsel y Amran; 1991;Van Noordwiik ef al, 1995).

13

s~z maices que no tienen flexibilidad para superar los obstaculos de suglos
e Tessa pledra vy pocos nutrientes. Los requerimientos nutricionales de la
o= vian el buen desarrollo de la misma y si el suelo no los brinda, ella

==z = Bndrd un crecimiento escualido.

Tz —oavptus sp el crecimiento radicular esta mas concentrado en la parte

PE— S

=~—a & suelo y solo la raiz pivotante puede llegar a profundizar en el



:.z 0 si las condiciones lo permiten. Las raices laterales pueden crecer cerca
== a superficie hasta un radio de 12 m. Esto varia segun las condiciones del

:_= 0 acceso a nutrientes y humedad (Morales, 1997).

--= gstudios pioneros realizados por Saldarriaga (1979), indican que especies
=m0 Gmelina arborea (Mefina), presenta un sistema de raices laterales
--~cipales que se extienden lateralmente y profundizan con una inclinacion
--_sca. encontrandose el mayor peso del sistema radicular en los primeros 30
=~ z2 profundidad; en Tecfona grandis (Teca) el sistema es de raices laterales
srficiales con ausencia de una raiz principal y en Bombacopsis quinata
czocnote) |la raiz principal esta bien definida que alcanza profundidades entre

¢ 220 cm, lo mismo sucede en Cordia apurensis (pardillo) en la que la

-z« ma profundidad encentrada es de 65 a 110 cm.

Wersles (1997) en su investigacion con plantas como el café encontré que las
= 225 superficiales crecen entre 1.35 y 165 m de radio. Las raices final
2ec-zcen con la profundidad, en 10 cm hay mayor numero de raices a 30 cm se

z-_~_ an el 73% de las raices finas.

_= ,z7abilidad en los sistemas radiculares de las plantas analizadas hasta el
—o—=710 permiten afirmar que son de suma importancia los estudios en este
maxime cuando se procura utilizar especies forestales en cuitivos de

Zan.
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MATERIALES Y METODOS

=z-_dio se llevd a cabo en la Zona Huetar Norte de Costa Rica , Sector

~z-: 2o de febrero de 1996 a julio de 1997. El comportamiento de almendro
_ceyx panamensis) se evalud en condiciones de plantacion y en
—=>~.ento natural, en zonas de proteccion a orillas de bosque o en areas de

~. .2 Ambas zonas se encuentran en suelo ultisol con clima muy hamedo

=27 cuez y Arias, 1996).

—= Region Huetar Norte se ubica al norte del pais. Tiene una extension de
=73 «m® que equivalen aproximadamente a un 15% de la superficie total del
z2s  L'mita al Norté con el rio San Juan, cuyas margenes corresponden a la
To—=-z natural entre Costa Rica y Nicaragua. La finca La Selva y Pueblo

w._eno de Chilamate, se encuentran ubicadas en la Provincia de Heredia, en el

—= ze la Region Huetar Norte y la Region Atlantica (10° 28" N, 84° 02’ W).

2ZC2LOGIA Y RELIEVE

—== "= 2N se compone en su mayoria de planicies y terrazas formadas a partir

=== —entos aluviales y marinos, junto con deposiciones aluviales de origen



-z~ co. las elevaciones son de 0 a 200 msnm, y constituyen las zonas

- _~zzoles del Atiantico (Muller, 1997)

<LMA

== c.ede caracterizar como calido-himedo, con precipitaciones de promedio
am.a; aproximadamente 3200 mm, la humedad reiativa oscila entre 80%y 90%.
—= 2stacion climatologica de Finca La Selva, registra una temperatura promedio
= a ultima década de 24,92 °C. Las oscilaciones de temperatura a lo largo del

¢ son pequenas (2,5°C) (Maller, 1997).

SUELOS

== s.elos donde se realizo este estudio son en su mayoria clasificados como
.-~ SOLES. estos pertenecen al grupo de 6rdenes cuya caracteristica es ser
—&s viejos y meteorizados del pais, por lo que presentan problemas

szs72712 acentuados cuando son sometidos a un manejo intensivo.

== s=soles se encuentran en la zona norte (Sarapiqui, San Carlos, Cutris), en

i

= =zrez Zeleddn, Buenos Aires y en las regiones fronterizas con Panama)



=~ las estribaciones de la Cordillera de Talamanca, tanto hacia el Pacifico
=0 hacia el Atlantico. Estos suelos “rojos”, ocupan por lo general, las partes
atas de las cuencas y las posiciones mas altas de las pendientes, o sea,
mx;c£llas zonas que no han estado sujetas a proceso alguno de
=uvenecimiento, u por el contrario han estado sometidas a constante

nerviacion (Bertsch,1995).

=stos suelos se originan por el efecto prolongado de los factores climaticos
orncipalmente altas cantidades de precipitacion durante un tiempo muy
zr>*ongado) sobre practicamente casi cualquier tipo de material parental. Su
zrncipal caracteristica es su bajo nivel de bases y la formacién de un horizonte
2& acumulacion de arcilla iluviada (que migra del horizonte superficial al

:27.~Z3o) (Bertsch, 1995).

GETACION

S=c_~ 2| Sistema de clasificacion de Zonas de Vida de Holdridge (1987), la

w=—=s bajas especificamente Bosque Tropical muy humedo, incluyendo una

==.-" ~gueza floristica y faunistica.
. Y



o~ especialmente ricas las comunidades que necesitan mayor constancia en

= -2gimen de lluvia como las plantas del piso del bosque epifitas y las

k

—=cadoras. Los arboles del estrato superior pueden alcanzar alturas hasta de
=7 ~ con representaciones de la familia de las leguminosas, Moraceas Yy

—uchas mas que incluyen palmeras gigantes de ia familia Arecaceae.

2ESCRIPCION DE METODOLOGIA

= comportamiento en plantacion fue evaluado en la Estacion Biolégica La
=~=+a. ubicada en Puerto Viejo de Sarapiqui, situada a una altura de 35 a 140
—=~m con un promedio de precipitacién anual de 3930 mm, en parcelas de

-2Z4 m* del Proyecto Especies Nativas y Canada.

1l

ste sitio se escogieron 10 arboles por cada parcela en el siguiente orden:
Proyecto Especies Nativas tienen una edad de 4 afios y no tienen
rratamientos  de  fertilidad del suelo. Fueron sembradas con un
distanciamiento 2X2, cada una de ellas con 100 arboies. Dentro de estas
tarcelas se marcaron en esta zona un total 20 arboles de Dipteryx

nanamensis (Almendro).



A- En e muestreo se eligieron 10 arboles al azar en una parcela que

conserva su distanciamiento (Parcela no raleada).

3- 10 en otra que fue raleada y actualmente tiene un distanciamiento

de 2X4 (Parcela raleada).

Z- ‘as Parcelas Canada con una edad de nueve anos, se eligieron también 10

—- =z gl azar.

it

————

=z complementar la informacidn se evaluaron arboles en condiciones
“& .-z &5 situadas en zonas de proteccidon de la Zona de Chilamate, en una
—.==7a3 de 10 arboles adultos, ubicados en ifa zona de Puebloc Nuevo de
_~ z—ae Sarapiqui. Estos individuos se encuentran en las parcelas del

~=-—_72 de Desarrollo Agrario (IDA) en borde de bosque (Chilamate).

T ==VHNACION DE LA FENOLOGIA

_== __ aoles de las tres parcelas de Finca La Selva y los 10 arboles adultos
z= = z2-a de Chilamate de Sarapiqui, fueron visitados una vez por mes, para
@= —ec - ones regulares de DAP (diametro a la altura del pecho, 1,30m) y para

= 0w, aciones de brotadura, floracidn, fructificacion, follaje.



_== -zsarvaciones de brotadura, follaje, floracion y fructificacion se hicieron
~2o0 la metodologia propuesta por Fournier (1974), dandoles una
—==r=-zacion de 0 cuando la caracteristica es ausente, 1 cuando esta
=== de un 1 a un 25%, 2 si se expresa de un 26 a un 50%, 3 sies de 51a

o T -.undsiesdeun 76 aun 100%.

== = calculo del promedio de la expresion fenologica por mes, se sumaron
o= “=s.iados por arbol por parcela, se dividieron entre 10 y se calculo el
ao="1=2 partiendo de que 40 corresponde al 100 %. Estos resultados se

=oraron con la temperatura promedio y [a variacion de precipitacion y brillo

& e 10s ultimos 10 anos.

=== catos fueron suministrados por la estacion metereologica, ubicada en las
=~ administrativas de la OET (Organizacion para los Estudios Tropicales),
sze =_en0 Viejo de Sarapiqui, Finca La Selva. Ademas se utilizaron pruebas
= z= 55 multivariado MANOVA (estadistica no parameétrica) (SAS, 1999);
—="C2 comparaciones entre los valores promedio (GLM,option Ismeans),
wT= 3725 entre meses, entre sitios para cada mes (Enero 1996-Setiembre
srue meses para cada sitio (Chitamate, Canada, Rateada y no

===z eantre individuos, entre individuos para cada sitio). Para ia incidencia

« o= ccres climaticos sobre las fenofases y el comportamiento de estos
&< parcelas, se redlizaron compdraciones apareadas de promedio

= == a prueba Tukey (HSD).



©iae cada mes. Para esto se tomo un muestra de suelo {cuarteada al estrato
o= s.elo hasta una profundidad de 30 ¢cm) de la base de por lo menos 5 de los
Foeies en las parcelas de estudio y se analizé en los laboratorios de CAFESA.
%5 —smo. se tomoé una muestra de follaje de cada una de los 5 arboles
s=eccicnados para el andlisis de contenido de humedad. Estos datos fueron
= z3cos estadisticamente mediante comparaciones entre los valores
mzedio (GLM, option Ismeans) (SAS, 1999); entre meses, entre arboles para

==z= crofundidad, en el caso del suelo. Y entre meses por arbol para la

-_ecad foliar.

= =RMINACION DEL SISTEMA RADICULAR

= =s=ma radicular se muestreo en cada parcela seleccionada para un total
== =_z770 muestreos durante la investigacion. Este se realizé, tomando cuatro
me=s ~orizontales, orientadas segun los puntos cardinales, a partir de la base
2z .~ apol seleccionado dentro de la parcela, y que mostrara una posicion

wr—= zara el analisis (aisiamiento) (Apéndice IIl).

= sTeo se hizo con un barreno en cuatro puntos sobre cada linea, hasta
4~z zsancia que corresponda al borde de copa, a una profundidad de 10, 20 y

. —— _a tierra extraida se puso en una superficie plana y se reviso para



L
b

= - ey

====" & ahi las raices finas del arbol (diametrocs de 3-8 mm), las cuales
wes~  2vadas a laboratorio para determinar el porcentaje de humedad (peso
w=- - = peso fresco). Todos los datos fueron analizados estadisticamente
™&ozm1s a comparacion entre los valores promedio (GLM, option Ismeans)

= *=39): entre puntos cardinales por parcelas, por puntos de muestreo, por

= ==MINACION DE VISITANTES DE LAS FLORES

_u=—= 2 epoca de floracion se determinaron posibles polinizadores de la
=goece Se hicieron observaciones diarias con binoculares, desde el inicio de la
firacor nasta su pico medio, mediante visitas contintas a la plantacion.
~=mg~0 se instalaron trampas de insectos para determinar si alguno de ellos
= zclen de la especie en estudio, estas trampas consistieron en frascos

-=" conteniendo flores frescas y selladas con un embudo pequefio que

wmnez 2l ngreso de insectos al frasco.

w -Toocz7on en tres arboles floreados (5 por arbol). Las trampas se instalaron
= = -zzz de los arboles adheridas con cinta adhesiva y permanecieron ahi

«s=—= - -z0 dias. Los insectos recogidos en los frascos fueron extraidos con



aoc= de un estereoscopio (Nikon) y fijados en alcohol para su eventual

[ZEF T 2acion.,

==z svitar su descomposicion se procesaron con técnicas de microscopia
==—"Znica. se secaron a punto critico y posteriormente se identificaron

mriz~dolos en las bases especiales, para ser observados al microscopio

R INCO

= =v.saron en las antenas, alas, patas y el cuerpo en general, para determinar
= =zcarreaban algln tipo de polen y si este coincidia con el de Dipteryx
FEremensis, previamente identificado.

=== = analisis del polen se recurrid al tratamiento de las muestras para
iz >scopia electronica. Se recogieron muestras frescas de flores que fueron
siazas en Karnovsky (1965), posteriormente se llevaron a laboratorio en donde
== _~acesaron para ser observadas por el microscopio de barrido (SEM-170) y

= = T croscopio electronico de transmision

=7==NTAJE DE GERMINACION

= == =2ctO una muestra de frutos de nueve arboles, estas fueron colectada dei

_=: =1 |la época optima de maduracion (febrero), se lievd al Laboratorio de



~=— ias Forestales del Instituto Tecnolégico de Costa Rica en Santa Clara de
-=- Carlos. Se disectaron 100 semiilas de una muesira tomada al azar por
— - para descripcion y determinacion de madurez del embrion. A 100 frutos,
= =s extrajo el embrion para realizar pruebas de viabilidad de la semilla con

==zalium,

_= —=s arholes se tomaron 100 frutos para un total de 300. En cada grupo a 50
== =3 2ultd el pericarpo, los otros 50 se dejo el fruto entero. Se sembraron en
Wwzs con un sustrato de arena (50 con fruto - 50 solo semilla por cada uno de

o= 7SS arboles).

Loeras de cada uno de los nueve arboles se tomd una muestra de 100 frutos,

= z=praron en el vivero.,

== "=z zaron visitas diarias para determinar el numero de plantulas que
=2 por dia. Estos datos permitieron obtener por medio del sistema
===z =2 20 por ISTA (The International Seed Testing Association), el viger de la
=~z g semillas y los porcentajes de germinacion por cada arbol, usando la

=e=s 23 ia propuesta per Czabator (1962).



_=ECIMIENTO EN DIAMETRO

== midid en seis arboles tomados al azar de las parcelas de especies nativas,
—=3 en las que tienen un distanciamiento 2X2 y los otros tres en las que tienen

-~ distanciamiento 2X4. Asi como a tres mas en las parcelas Canada.

< zada arbol se le marcé la zona del DAP inicial. Las mediciones se hicieron
=c2 mes, en los arboles seleccionados. Se realizd un ANDEVA de
=—siaciones del DAP, por parcelas y por factor climatico y ademas
-=—rcaraciones apareadas de promedios mediante ia prueba Tukey (HSD), para
>==-minar la incidencia de los factores climaticos sobre el crecimiento en

Z=meilro.



RESULTADOS Y DISCUSION

- z31udios fenoldgicos de especies forestales nativas, son en {a actualidad
= :_7a importancia para el manejo de las mismas. Los mecanismos que
=2_ =" los patrones fenoldgicos, deben ser investigados profundamente,
=222 2 que, la manipulacidon de semillas, para la obtencion de plantulas en
sue permitan la repoblacion de zonas deforestadas, requiere de

~——a2:4n del comportamiento general de la especie.

~o=" canamensis (almendro), al ser una especie prioritaria para jos planes

2= —=z-estacion (Muller, 1997), merece especial atencién. En este estudio se
“mz= _~= comparacion del comportamiento de arboles plantados en diferentes
—-=zones con arboles en condiciones naturaies.

== T=+2 conveniente mostrar los resuitados generales del comportamiento

-z o2 v posteriormente detallar en cada condicidn, para darle al lector una

==z —oererension del estudio realizado.



“ENOLOGIA

-z= parcelas estudiadas brindaron informacidn muy valiosa sobre el
-z—portamiento fenolégico de los arboles de almendro como entes individuales

=2mo grupos poblacionales en diferentes condiciones de siembra.

-Zs arboles de las parcelas Canada, No Raleada y Raleada que se encuentran
== clantaciones con diferentes edades y distanciamientos, fueron comparadas
==r !0s arboles en condiciones naturales situadas en zonas de proteccion en el
z=z Je Chilamate, considerandose estas ultimas como la poblacion ideal, pues
szr arboles en madurez reproductiva y con un DAP promedio de 1.25 m, ¢on

.~ = edad aproximada de 60 a 100 anos (Flechter, et al,1993).

==ZTORES AMBIENTALES Y SU RELACION CON LA EXPRESION
==%OLOGICA

~ ontinuacion  se describiran las figuras que muestran el efecto de los
==z=-25 ambientales sobre la fenologia del almendro en los cuatro sitios

== _C:ados a saber: Chilamate, Parcelas Canada, No raleada y raleada.



SITIOS

=<RCELA CHILAMATE

Temperatura

=S arboles gque crecen en condiciones naturales en Chilamate de Sarapiqui,
—csiraron que al presentarse un leve aumento en la temperatura maxima, hay
-~z endencia a disminuir la cantidad de follaje en casi un 50% en el mes de
=~ principalmente (Figura 1a), pero se nota una mayor brotadura de hojas,

=== ‘ue mayor en el ano 1996.

=~ 2z estudios realizados por Tutin y Fernandez (1993) sobre la influencia de
= Tminimos de temperatura en la fructificacion, se menciona que en
E="Twnadas especies en algunos afnos, sino se registraban ciertos minimos
= = peratura, las especies no floreaban ni fructificaban, lo que coincide con
c z=—ado por Borchert (1983), sobre la expresion irregular a lo largo de los

7= 2e algunas especies; ambos estudios se realizaron con especies

—~=372 s pero en latitudes diferentes a las nuestras.

= aendro, presenta un comportamiento fenoldgico que no parece depender

= c< zambios de temperatura a lo largo del afno.
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Radiacion Solar

_~ aumento de la irradiacion solar parece relacionarse con la produccion de
~.=v0s Dbrotes de hojas (Figura 2a y b). Este hecho coincide con las
zzservaciones de Wright y Van Schaik (1994), que sugieren que la irradiacion
=2 27 es una factor digno de estudiarse a profundidad como “detonante” de
ac.nas expresiones fisiologicas de las plantas, especialmente en la

racuccion de nuevos 6rganos, como es este caso.

== se debe en buena parte, a que la produccion de flores es costosa para la
sarta por lo que se debe acompanar de un follaje vigoroso que permita
Jrocucir, mediante un aumento de la tasa fotosintética, las sustancias ricas en
=rergia que se consumiran en la floracion y posteriormente en el crecimiento y

==z70llo de los frutos.

== zcsible observar en la siguientes figuras que la floracion se produce tres
—eses después de que se da el maximo pico de radiacion vy el follaje esta en

- —axma expresion (100%).

.= =2 acién solar presenta sus picos mas bajos y fluctuantes en el afio 1997.
=z=ce que los maximos picos de radiacidn coinciden con la caida del follaje y
& =—.acion de la brotadura foliar. Al darse una disminucion de la radiacién

sma se produce una mayor floracion. En el afio 1996 se observdé un mayor
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corcentaje de flores que en 1997 (Figura 2a y b). La caida del follaje mas bien
carece responder a condiciones fisiologicas de la planta, pues se da cuando los

“Jtos estan en su maximo desarrollo.
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“gura 2. Comportamiento fenolégico en relacion con la radiacion solar en

arboles de Dipteryx panamensis (almendro), ubicados en Chilamate,
Sarapiqui, C.R 1996-97.



Precipitacion

_= crotadura de flores se manifiesta un mes después de los pico maximos de
s"=Iipitacion y de la caida del follaje (Figura 3 a y b). Una reduccion en la
~z-zdad de lluvia sumada a condiciones secas, produce la disminucion en el
— 2. comportamiento encontrado por Frankie et af (1976) en Finca La Selva,
== zomo en {os estudios realizados por Fournier y Herrera( 1986) en especies

=rc Gliricidia sepium quienes encontraron una correlacion negativa entre

-—edad del suelo y caida del follaje.

+zmas fenofases de la planta se hacen evidentes después de periodos de aita
c~=z=pitacion pero se ha encontrado una relacion inversa entre floracion y
zr==pitacion (Murali y Suckuman, 1994; Vilchez, 1999). En zonas con climas
==i=z.onales la correlacion es positiva entre precipitacion y crecimiento

se=oezativo (Fournier 1976; Morales y Harold, 1970).

— IZ=namensis muestra, que en el mes de mayo de 1996 se da el mayor pico
= --=cipitacién, en junio aparece la brotadura del flores y en julio el mayor
s 22 floracion. La produccion de frutos se presenta cuando empieza a bajar

& zr=¢pitacion (Figura 3ay b).
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- —es antes de que se registren los picos mas altos de precipitacion, se
Jzooce un aumento en la brotadura pero hay pérdida de follaje. Reich y
-~== (1984), afirman, que al bajar el potencial hidrico se produce la caida

2 23 ~ojas y al aumentar éste, se produce la floracion, lo cual puede estar
=~ado también por la accién de algunos factores endogenos come los
=-.=z2ores de crecimiento que marcan el proceso de abscision foliar, lo que

—=r===ra suceder en D. panamensis.

za&TELA CANADA

—== :zrzela Canada de 9 anos de plantadas, se pudo determinar el siguiente

== I “Enologico.

“emperatura

= “zura 4a y b, se observa que al presentarse un aumento en las
=TEeC2TUras maximas y minimas, se registra una disminucion brusca del
. aumento en la temperatura minima parece coincidir con la aparicion

me r-=s Jde hojas y brotes florales, coincidiendo con lo mencionado por Reich
Sor—eri (1982), que afirman que los cambios en la temperatura producen la

sresr= 2e los botones florales.



~3 también, una disminucion en la temperatura coincide justo con el periodo

-& maduracion del fruto.
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=gura 4: Comportamiento fenolégico en relacion con la temperatura (°C) en
arboles de Dipteryx panamensis {almendro) en parcelas Canada, en
Finca La Selva, Sarapiqui, C.R.1996-97.
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Radiacion Solar

== coservan diferencias de la radiacion solar entre 1996 y 1997. Las mas altas
== gciones solares se registran en 1996, en el mes de abril, coincidiendo con
.~z slevacién de la produccion de brotadura y caida del follaje. En mayo de

== se nota que al bajar la radiacion aparecieron brotes florales (Figura 5a y

Precipitacién

=zscecto de las curva presentadas en la figura 6 (a y b), se puede decir que el
=rcortamiento fenolégico en lo que respecta a floracion y fructificacion del
orer ano, no se repite tan claramente en el segundo afio, ni tampoco, cuando
== zroducen otros aumentos en la precipitacion a lo largo del ano, los arboles

=rondieron de una misma manera.

== ouede obedecer posiblemente a que no se vuelve a alcanzar la cantidad
m= zrecipitacion que se registrd en mayo del 96 o bien que el comportamiento
wradgico responda a factores endogenos genéticamente establecidos. Sin

=—r.zrqo, faltarian datos y otros tipos de analisis para afirmar esto.
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cuando hay una mayor precipitacion se produce un aumento en la brotadura.
4l contrario de lo que sucedio en las parcelas anteriores, la floracion se

croduce en el mes de setiembre y parece tener relacion con la precipitacion.

SARCELAS RALEADAS

=stas parcelas estan constituidas por una poblacion de arboles con 4 anos de
2'antados. Inicialmente, la siembra se efectud a una distancia de 2X2 y fue

-aleada a los 3 afios de edad, para dejar distanciamiento de 4X4.

Temperatura

=2 puede notar que en los meses de diciembre, enero y febrero que es cuando
s2 registran las temperaturas mas bajas, se produce la maduracion de frutos
~igura 7 a y b). Ademas se nota en estas figuras, que la maxima brotadura
“cral aparece dos meses después de que se registran las mas bajas
‘=mperaturas y la floracion se produce entre los meses de junio y setiembre,
szndo esta época, cuando las temperaturas (promedio, maxima y minima) son

—as estables.
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=~ 2 segundo ano, el comportamiento de estas parcelas varia, pues no se

=: stra floracion alguna y por consiguiente tampoco fructificacion. La expresion
»= “cliaje si cumple con los patrones observados anteriormente en las otras

I="2ias.

Radiacion Solar

=- = orimer ano de estudio (1996) se observa que al aumentar la radiacion
sua” aumenta la brotadura foliar y se produce una disminucion del follaje
=cu.ra 8a). igual al comportamiento observado en las parcelas anteriores, o
2. se relaciona con lo afirmado por Reich y Borchert (1982), en donde
—e~Zonan que los cambios de fotoperiodo producen respuestas como estas
= as plantas.

=~ = segundo ano, el follaje tiende a mantener el mismo patrén, sin embargo la
=-z-=3:0n reproductiva solo se produce en el primer ano de observaciones

- z-a8ayb), luego de una disminucién de la radiacion.
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Precipitacion

_= menor cantidad de follaje se presenta cuando disminuye la precipitacion
- zura 9 ayb). En el primer afo de estudio se da la brotadura floral iuego del
- -0 de una disminucidn en la precipitaciéon, ademas, se registrd una mayor
~=~udad de fruto verde. Sin embargo en |la segundo afo ningun fruto alcanzo la

TFSCUreZ.

=~RCELAS NO RALEADAS

—==s parcelas estan constituidas por una poblacion de arboles con 4 afios de

zepradas con distancia de 2X2.

Temperatura

= comportamiento fenoldgico de los arboles Dipteryx panamensis (almendro)
== gs parcelas sin raleo con respecto a la variacion de temperaturas minima,
—axma y promedio de enero de 1996 a setiembre, de 1997, se presenta en Ia

-z.al10ayb.
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=n ellas se repite el mismo comportamiento que en las parcelas anteriores
aonde la respuesta fenolégica esta poco relacionada con este factor climatico.
=xcepto cuando se produce el pico mas alto de temperatura (°C max) donde se
~ota un descenso en follaje y aparecen los primeros brotes de floracion, lo que

“uevamente coincide con lo relacionado con lo afirmado por Reich y Borchert

1984)

Radiacién Solar

_a brotadura foliar, parece estar relacionada con la intensidad luminica
srincipalmente en el primer afno de estudio (1996). A la vez, se produce una
Jisminucion en la cobertura de follaje del arbol (Figura 11a), lo que coincide
~uevamente con lo afirmado por Wright vy Van Schaik (1994) sobre la

croduccion de nuevos organos y su relacion con los aumentos de irradiacion.

~uando la floracidon se da, no se presenta brotadura de follaje (Figura 11a y b),
cues posiblemente todo el balance energético esta puesto en el proceso

-aproductivo (Salisbury y Ross, 1992).
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arboles de Dipteryx panamensis {(almendro) en parceias no

raleadas de Finca La Selva, Sarapiqui, Costa Rica. (1996-97).



59

Este comportamiento coincide con el presentado en algunas especies de
climas estacionales como Enterolobium cyclocarpum (Guanacaste) donde la
secuencia de las fenofases es la siguiente: caida de follaje produccion de

nuevo follaje y floracién (Rojas et al, 2000).

csta especie se ha adaptado a condiciones de fuerte sequia y es capaz de
acumular suficiente reservas de sustancias ricas en energia durante los meses
lluviosos. Esto es favorecido por la estructura del vastago vegetativo y del

sistema radicular que son muy voluminosos.

£s interesante anotar que aun en plantulas de Enterolobium cyclocarpum
Guanacaste) de 8 meses de edad se ha observado un engrosamiento de sus
raices principaies parecidos a una “zanahoria” (Di Stéfano y Fournier, 1999), lo
que sugiere un desarrollo de un sistema radicular capaz de acumular grandes

reservas de agua y sustancias ricas en energia.

En las condiciones de Sarapiqui, el almendro no presenta este tipo de
gstrategia radicular ya que los meses de sequia no son frecuentes, pues
siempre se mantiene una precipitacién constante, sin embargo, la secuencia

fenoldgica es caida de follaje, maduracion de frutos, brotadura foliar y floracién.



60

- Precipitacion

Como se puede notar en la Figura 12(a y b), la pérdida de follaje, esta
relacionada con un aumento en la precipitacion. El follaje aumenta despues de
los picos maximos de lluvia. El proceso de brotadura foliar se mantuvo mas o

menos constante, para todo el tiempo del estudio.

En el mes de mayo del primer ario se producen las precipitaciones mas bajas,
lo que coincide con la presencia frutos maduros(Figura 12b). En el segundo
ano, se registran en el mes de mayo, nuevamente precipitaciones bajas, pero

los frutos maduros estan presentes desde el mes de marzo.

La floracion se presenta en los meses de julio a setiembre de 1996, cuando las
iluvias tienden a disminuir. En 1997, este fendmeno no se repite. Esto es
contrario a lo que encontraron en bosque secos Reich y Borchert (1982) donde
la floracién mas bien se presenta en los meses mas lluviosos, pues las lluvias
estimulan la apertura de los botones florales, |0 mismo que sucede en plantas

como café (Coffea sp) (Wycherley, 1973).

La precipitacion también determina las apertura de los primordios foliares

aungue con menor intensidad.
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FENOFASES

BROTADURA FOLIAR

Para todas las parcelas, durante |os afios de observacion los arboles mostraron
un crecimiento activo de brotadura foliar casi todo el tiempo, solo en febrero y
agosto de 1996 la caracteristica no se mostré (Figura 13). Esta especie segun
Newstrom, et al (1993), para esta caracteristica podria ser considerada como

continua.

Esta fenofase presenta diferencias significativas entre los meses de estudio
(Pvair =0.0001, F = 7.11), entre parcelas (P = 0.00187 F = 1.88) y entre los

individuos (Puvaer = 0.0001, F = 3.45).

FOLLAJE

La expresion de follaje se mantiene generalmente en todas las parcelas en
porcentajes de 40 a 100, durante el tiempo de estudio (Figura 13). En el afio
1996 hay una reduccion en el mes de marzo para Chilamate, Céanada y
raleadas. En las parcelas no raleadas esta reduccion se presenta entre los

meses de abril y marzo.



a3

Para el ano 1997, la expresion de follaje tiene una disminucion considerable en
el mes de abril para Chilamate Canada y no raleadas. En las parcelas raleadas
esta disminucion se presenta en mayo. Se podria decir que esta especie es
continua en lo que se refiere a presencia de follaje segun la clasificacion de

Newstrom et af (1993).

La estabilidad del follaje no parece depender de ninguno de los factores
climaticos. Sin embargo se determind una diferencia significativa de la
expresion de esta caracteristica entre los meses de estudio (puas = 0.0001, F =
8.43), entre parcelas (puaer = 0.0029, F = 2.28) y entre individuos (pyaer = 0.0081,

F=175).

FLORACION

Dipteryx panamensis, en el afio 1996, inicia el periodo de floracion a partir dei
mes de abril, obteniendo su maxima expresion en el mes de julio en la parcela
Chilamate, raleada y no raleada. En la Canada, la floracion se expresa en
octubre. Para el afno 1997, desde el mes de junio y hasta setiembre, se
presenta esta expresion en la parcela Chilamate. En las otras parcelas el

fendmeno no se registré en ese ano (Figura 13).
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Este fenomeno permite clasificar esta especie como de floracion anuai {(Newstrom,

et al, 1993)

El patrén de floracidon para las especies de tipo heliéfita (como lo es el
almendro), se caracteriza por que se presenta en {a primera mitad de cada ano
(marzo, abril} (Opler ef al, 1980), perc almendro no cumple con este patron,
pues en realidad, presenta periodos de floracion en los meses de junio-julio y
requieren de 6 a 7 meses para la maduracion de sus frutos, lo que hace que se
caracterice comoe de actividad intensiva en lo que a floracién concierne y de

maduracion de frutos lenta segun la clasificacion de estos autores.

Es importante anotar que en esta especie se produce una recuperacion del
follaje y posteriormente se da la floracién, no como sucede con ofras especies
como Erythrina poeppigiana (poro) y Tabebuia rosea (roble de sabana) (Gomez
y Fournier, 1995), en que las cuales éstas fenofases estan distanciadas a io
largo del afo. Ademas, estoc tampoco coincide con las caracteristicas

asignadas por Opler et al (1976) a las especies de bosques humedos.

Ei MANOVA para esta caracteristica mostré que hay diferencias significativas
de expresion entre parcelas (pvar = 0.001, F = 15.44) y entre los meses de

estudio (Pvar = 0.0001, F = 4.06).
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FRUCTIFICACION

Durante el ano 1996, la fructificacion se registré en los meses de enero y
febrero en la parcela Canada, en un porcentaje casi nulo (2%), en las parcelas
raleadas este mismo porcentaje se conserva desde enero hasta el mes de
mayo. En las no raleadas solo se registra fructificacion (2%), en marzo, abril y
mayo). Para los arboles de Chilamate, la fructificacion se produce en enero,

febrero y marzo (12%) (Figura 13).

En el afio 1997, la expresion de fructificacion para la parcela Chilamate se
registra de enero a mayo, para las otras parcelas aunque hay presencia de
frutos en estadios inmaduros, es en la no raleada donde se percibe en el mes

de enero un porcentaje minimo de frutos maduros (Figura 13).

Con respecto a esta caracteristica la especie puede clasificarse como anual

segun Newstrom, et al. (1993).

El patron encontrado en almendro (Dipteyx panamensis) para floracion y
fructificacién, coincide con el mostrado por Lieberman (1982), en sus estudios
en los bosques tropicales secos de Ghana, donde 45 especies presentan un
patron fenologico similar a lo largo del afo, a pesar de que las curvas de

precipitacion no son uniformes, suben y bajan, mostrando cambios bruscos de
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mes a mes en esta zona de Sarapiqui. Borchert (1996) afirma que la duracién
e intensidad de las estaciones determinan las expresiones fenologicas, porque

en los bosques tropicales las variaciones de temperatura y foto periodo son

pequenas.

En las parcelas de Chilamate, los arboles mostraron los mayores porcentajes
en las expresiones fenoldgicas, debido a que los arboles tienen mayor edad y
como se ha demostrado en estudios realizados con otras especies (café) por
Fournier (1976) y Umana (1988) en Melastomataceas, los individuos adultos

expresan en mayor proporcion las fenofases reproductivas.

El MANOVA para esta caracteristica mostré que hay diferencias significativas

entre las parcelas (Pvaer = 0.001, F = 6.11) y entre meses (Pvaor = 0.001,

F =4.95).
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INFLUENCIA DE LOS FACTORES CLIMATICOS

TEMPERATURA

Las temperaturas mas altas marcan un descenso en el follaje y un inicio de
brotadura floral. Lo que coincide con lo afirmado por Tutin y Fernandez {1993)
quienes afirman que las altas temperaturas favorecen la formacion de flores

mientras que las mas bajas atrasan este proceso.

Si hay temperaturas sumamente bajas, las yemas florales pueden morir al
igual que las flores en desarrollo {Trujillo, 1992). En lo que a la maduracion del
fruto se refiere, ésta se da cuando se presentan las temperaturas mas bajas

(Figuras 1, 4, 7, 10),

RADIACION SOLAR

La radiacion solar se asocia con una disminucion de follaje y una renovacion
del mismo lo cual se produce de marzo a mayo, posteriormente se producen

los brotes florales y se reinicia el ciclo reproductivo.
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Este comportamiento coincide con el mostrado por Wright y Van Shaik (1994 )
para esta misma especie, especialmente en los que se refiere a aparicion de
foliaje y floracion, ellos proponen que dicho comportamiento obedece a los
maximos picos de luz o bien que estan relacionados con los picos bajos de
poblaciones de insectos que pueden funcionar como depredadores potenciales

de la especie.

PRECIPITACION

Hay disminucion del follaje al bajar la precipitacion lo que puede asociarse a
que el follaje cae después de pasada la fructificacion por la escasez tal vez de
nutrimentos, como lo observado en roble de sabana (Tabebuia rosea), donde la
ausencia de follaje se asocia con una alta concentracién de Acido absicico o
podria deberse a un ritmo interno de la especie fijado genéticamente (Gomez,

1984).

Inmediatamente después, se inicia la nueva brotadura de follaje. Esto sucede
en meses de baja precipitacion donde se supone que la pianta debe estar
pasiva, pues no tiene mucha disponibilidad de nutrimentos ya que es la lluvia la

que permite el movimiento de estos en el suelo (Borchert, 1992). Sin embargo,



en estas circunstancias la especie debe recurrir a otras sustancias ricas en

energia que de alguna manera aimacena en su organismo.

Cabe anadir que la base fisiologica de la floracién en arboles tropicales. asi
como el efecto de los factores ecolégicos sobre el fendmeno no estan aun bien
comprendidas, las lluvias fuera de época, actuan como una sefial de floracién

en algunas plantas pero no en todas (Boshier y Lamb, 1997).

Un ejemplo de esto es el café, cuyas yemas florales se activan con las lluvias
tempraneras, produciéndose cosechas de fruto extemporaneas, pues requiere

de rehidratacién en sus yemas (Wycherley, 1973 Borchert, 1996).

L.a rehidratacién de los brotes es un requisito para la subsecuente apertura de
los brotes florales (Borchert, 1996) de ahi que en Dipteryx panamensis
{Almendro) la apertura de los brotes florales se produce después de la mas alta

precipitacién anual

Observando todos los dendrofenogramas, la temperatura y fa luz parecen influir

sobre las expresiones fenoldgicas.

Esto se comprueba con los resultados de los analisis estadisticos (Tukey) se

confirma que existen diferencias significativas de la influencia de |a



temperatura sobre las diferentes fenofases (pvaor = 0.0001, F = 11 86) en todas
las parcelas. La iuz también influye de manera significativa (puaer = 0.0025, F =
6.25). Esto no se puede decir para la precipitacion cuyas relaciones resultaron

no significativas.

No cabe duda, de que se hace necesario analizar, si estos patrones son
genéticamente preestablecidos para cada especie. Lo cual se ha especuiado

para otras especies (Gmelina sp) sin que se llegue a una conclusion definitiva'.

Sin embargo, es importante anotar que el ambiente natural del aimendro tiene
un clima poco estacional y podria ser que las especies de climas con
diferencias mas marcadas entre las estaciones pueden haber evolucionado

patrones climaticamente dependientes.

' Murillo.0.2000. Comunicacion Personal, Instituto Tecnologico de Costa Rica.



RELACION DE COMPORTAMIENTO ENTRE LOS ANOS 1996-
1997

El comportamiento fenoidgico de la especie durante 1996 fue simiiar en las
diferentes parcelas. En el afio 1997, |a floracion fue escasa y la produccion de
frutos ain mas, sin embargo, se mantiene un patron de comportamiento que se
puede apreciar en |la Figura 1, lo cual coincide con otros estudios en diferentes
especies forestales, que muestran que las respuestas fenolégicas tienen poca

variacion dentro de la misma especie, (Camacho y Orozco, 1998).

Se debe anotar aca, que la diferencia en |las observaciones durante los dos
anos de estudio pueden deberse a los cambios climaticos que ha sufrido el
planeta con el fendmeno del Nifio y la Nifia, pues el comportamiento fue muy
variable afio con aro, en lo que ha abundancia de floracion y frutos se refiere,

lo cual coincide con io demostrado por Wright et al (1999).

También otros autores como Boshier y Lamb (1997) se refieren a estas
variaciones en todos los niveles (inflorescencia, arbol, poblaciéon) como un
medio importante mediante el cual una especie se adapta ecoldgica y

fisiolégicamente a su ambiente.



RELACION ENTRE PARCELAS

En arboles aduitos como los de ias parcelas de Chilamate, la expresion
fenoldgica entre los individuos analizados fue muy similar, lo que se refleja en
jos graficos de la Figura 13. Lo que es de esperar en arboles de bosques

maduros (Opler et al, 1980).

El analisis Tukey mostr6 que la parcela Chilamate es diferente en su
comportamiento fenoloégico a las otras parceias en lo que a floracion vy
fructificacion se refiere, no ocurre lo mismo para las fenofases vegetativas

(Cuadro 1).

Cuadro 1: DIFERENCIAS ENTRE PARCELAS RESPECTO A SU
COMPORTAMIENTO FENOLOGICO (TUKEY)

Parcelas Brotadura foliar Follae Bratadura Floral Floracidn Frnuto verde Fruto maduro
Chlamate 079 a 348 a 033 a 036 a 08 a 018 a
Canada 0.91 a 3,53 a 0,01 b 0.00 b 0.01 b 0.00 b
Raleada 0.89 4 3.65 a 0,00 b 0,00 D 0,03 b 0.02 b
No 0.82 a 3.44 a 0.01 b 0.02 b 0,07 b 0.03 b



ANALISIS DEL SISTEMA RADICULAR:

El crecimiento radicular en especies de importancia comercial ha sido

relacionado con la temperatura y textura del suelo (Conlin y Lieffers, 1992).

Dipteryx panamensis (almendro) presenta un crecimiento radicular muy notorio
cuando se inicia [a época lluviosa (observacion personal), acompanado de una
pérdida de follaje al registrarse las precipitaciones mas aitas; parecido a lo
encontrado por Wright y Van Schaik (1994), quienes al analizar ios aspectos
sobre la profundidad del crecimiento radicular y la relacion con la produccion
de hojas en las partes aéreas de las plantas, determinaron que los arboles con

raices muy profundas tienden a producir hojas durante la estacion seca.

La mayor densidad de raices por peso seco se presentd en las parcelas
Canada (arboles de nueve arfios de edad), donde el arbol muestreado esta a

una distancia de cuatro metros del mas proximo.

En las parcelas donde no se ha raleado, se obtiene el menor promedio de
raices, lo que sugiere que el sistema radicular no muestra un desarrolio
adecuado en |os arboles de almendro que crecen en parcelas con
distanciamientos de 2X2 m y que no se ralean en un tiempo prudencial. A una

profundidad de 50 cm se obtiene al parecer mayor densidad de raices, para



todos los puntos muestreados, excepto para el borde de copa del sector ceste

(Cuadro 2).

Con respecto a los puntos cardinales fue en el oeste donde se encontré una
mayor concentracion radicular y especificamente en el borde de copa lo que.

coincide con lo observado por Gémez (1984) en Tabebuia rosea.

Sin embargo, el analisis estadistico mostré que no hubo diferencias

significativas en la densidad entre puntos cardinales, parcelas y las diferentes

profundidades.



TOTAL

Cuadro 2. PESO SECO ( G) DE RAICES EXTRAIDAS DEL SUELO MUESTREADO EN PARCELAS UBICADAS EN
FINCA LA SELVA Y CHILAMATE (PUERTO VIEJO, SARAPIQUI, C.R.).
T PESO SECO DE RAICES

PARCELA A oENTE - i ESTE RN OT R

_m2copA COPA COPAy 112 12COPA  COPA  COPAyi2z
] - f0cm 30cm 60cm 10cm 30cm 50cm 10cm 30cm 50cm |[10cm 30cm 50em 10cm 30cm §0cm 10cm 30cm S0cm |
CANADA 104 132 753 617 1135 a8 0% 06 093] 03t 041 077 025 064 06 075 069 302
NO RALEADA 0s1 077 027 O 063 23 015 020 135 28 202 031 044 RE 066 016 012 046
RALEADA 04 052 168 012 039 0B8 003 082 151 04 114 105 111 1% 052 24 3.6 288
CHILAMATE 074 194 159 015 133 279 046 185  633| oes 04 356 02 108 603 014 028 119
TOTAL 0673 1188 2768 1638 342 2698 032 088  253| 1043 0393 1423 05 1.1 197 0885 1188  1.888
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Los resultados indican que cuando el porcentaje de humedad dei suelo es bajo,

el porcentaje de humedad en la raiz es alto. Segun la literatura es de esperar que

con mayor humedad en el suelo también se presente mas contenido de agua en

raices.

Sin embargo un exceso de humedad en el suelo puede afectar 10s procesos de

absorcion de agua y nutrimentos, en parte debido a la deficiencia de oxigeno y

acumulo de bioxido de carbono (Veenendaal, ef al, 1995).

Cuadro 3. PORCENTAJES DE HUMEDAD DE SUELO Y DE RAICES
COMPARADOS CON LOS PARAMETROS AMBIENTALES, EN
SARAPIQUI, HEREDIA, EN PARCELAS DE Dipteyx panamensis

{(Almendro).
MES % X Hum-raiz %Hum-suelo Precipitacion Luz Temperatura
1 Mayo 57.15 58.2 776.1 667.3 2586
2 Junio 54.54 60.2 3786 551.5 255
3 Julio 63.81 38.1 380 589 4 285
4 Octubre 53.8 40.19 378.1 619.1 253

La temperatura se mantuvo muy uniforme durante los periodos de muestreo de

raices. En el mes de julio se presenta el mayor contenido de humedad en fas

raices (Cuadro 3).
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Van Noordwijk, ef a/ (1995), afirma que la temperatura influye significativamente
sobre este factor, lo cual puede deberse a que el potencial hidrico del suelo varia

con este factor reflejandose en la humedad de las raices.

Pavel y Fereres (1998) en estudios realizados sobre este tema encontraron que
en los suelos tropicales un aumento en la temperatura provoca una pérdida de
agua por evaporacion en el suelo y en Europa en los olivos (Ofea europaea) al
bajar la temperatura del suelo se produce un déficit hidrico que afecta

notablemente el comportamiento fisiolégico de la especie.

Con los resultados obtenidos se puede decir que la influencia de la temperatura
sobre el contenido de humedad de las raices, muestra un porcentaje bastante

alto.

Pavel y Fereres (1998), afirman que la liuvia que cae, varia el movimiento de
nutrimentos y es imprescindible para mantener la capacidad de campo; Salisburry
y Ross(1992), indican que el contenido de humedad de las raices no solo esta
influenciado por la temperatura sino también por la precipitacion lo que no
coincide con los resultados obtenidos, pues la correlacion de este Gltimo factor

con la humedad es muy reducida.

Las correlaciones lineales indican lo siguiente:



Cuadro 4. CORRELACIONES DE HUMEDAD DE SUELO Y DEL SISTEMA
RADICULAR CON LOS FACTORES AMBIENTALES
(PRECIPITACION, LUZ, TEMPERATURA)

PRECIPITACION LUZ  TEMPERATURA _
Raiz -0.02 -0.02 0.82
Suelo 0.52 0.01 0.61

CONTENIDO DE HUMEDAD SUELO Y EL FOLLAJE

En todas las parcelas la humedad del suelo en las dos profundidades (10 vy

20 cm) presentan un comportamiento muy parecido.

En lo que respecta a contenido de agua en las hojas el tiempo mas crifico el mes
de agosto, con excepcidn de la parcela no raleada, en la que aparece una mayor
estabilidad en las curvas, lo cual puede deberse a que siempre hay una alta

cobertura por la densidad de arboles.

Se podria decir que esa disminucion del contenido de humedad en las hojas en el
mes de agosto, se debe a que es en este mes y en setiembre donde se produjo
una menor precipitacién en esta zona, ademas, recien pasa la época de floracién
y comienza el desarrollo y diferenciacion de los frutos, por 10 que las hojas tienen

menor contenido de agua son vigjas y proximas a la abscisién.
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Figura14: Contenido de humedad dei suelo y follaje en arboles de Dipteryx
panamensis (almendro), en parcelas raleadas de Finca La Seiva,
Sarapiqui, C.R. (1996-97)
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Figura 15: Contenido de humedad del suelo y follaje en arboles de Dipteryx

panamensis (almendro), en parcelas no raleadas de Finca La Selva,
Sarapiqui, C.R. (1996-37)
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Figura 16: Contenido de humedad del suelo y follaje en arboles de Dipferyx
panamensis (almendro), en parcelas Canada 1, en Finca La Selva,

Sarapiqui. C.R.
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Figura17: Contenido de humedad en suelo y follaje en arboles de Dipteryx
panamensis {almendro), en parcelas Canada 2, en Finca La Selva,
Sarapiqui, C.R.

Por otra parte, es de anotar que las curvas de contenido de humedad suelo y de
nojas (Figuras 14, 15, 16 y 17). son muy simifares en todas las parcelas y es en el
mes de mayo que se da una mayor cantidad de agua en el suelo; mes en el que

se produce el fendomeno de la floracion.



El proceso de llenado de frutos se da en los meses cuando el contenido de
humedad de las hojas es menor. En el mes de marzo el contenido de humedad

foliar sube y es aqui cuando se da un mayor desarrollo de nuevo follaje.

Estas observaciones coinciden con lo que informa Van Schaik, et a/ (1993), en
sus estudios sobre la adaptacion de las especies a ciertos ambientes y a los
procesos evolutivos que tienen relacidn con poblaciones de insectos que viven a
expensas de los nuevos follajes y que proliferan cuando hay altos contenidos de

humedad en el ambiente producto de un incremento de las lluvias.

Los analisis estadisticos mostraron que hay diferencias significativas entre el
contenido de humedad del suelo registrado por mes (Puaic = 0.001, F = 7.13) y no
entre parcelas. Diferencias significativas en ia humedad del suelo por profundidad
de 10 cm, (pao = 0.001, F = 7.13), por profundidad de 20 ¢m (Puaor = 0.001,

F = 5.35).

La humedad foliar mostrd diferencias significativas entre las parcelas
{pvalor = 0.001, F = 6.08), lo que indica que los arboles dentro de las parcelas
presentan diferencias fisiologicas que les permiten mostrar comportamientos
totalmente individuales como respuesta a las variaciones externas (Salisburry y

Ross, 1992)
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Las correlaciones entre humedad y los factores climaticos no mostraron

diferencias significativas.

DETERMINACION DE VISITANTES DE LAS FLORES

Los arboles de almendro exhiben alturas hasta de 10m de altura en las
plantaciones por o que, las observaciones con binoculares no fueron efectivas
para determinar los visitantes de las flores, sin embargo mediante el uso de
trampas fue posible identificar varios especimenes de la familia Derbidae
(Cedusa sp), dos especies de la familia Chrysomelidae que no se lograron
identificar (debido a que solo se contaba con un espécimen que con et secado a
punto critico sufrid¢ deterioro de sus antenas y patas), ademas individuos de dos
especies de la familia Formicidae (hormigas) Pseudomyrmex sp y Camponotus

{2 spp) e individuos de 1a familia Richardiidae que tampoco se lograron identificar.

Al ser observadas al microscopio electrénico de barrido se localizdé en los
ejemplares de la familia Formicidae, polen de almendro adherido a sus patas
(Figura 18). Lo que permite afirmar que el polen de almendro por medio de sus
secreciones a nivel de la exina, se adhiere al cuerpo de los visitantes de sus

flores, contribuyendo a la dispersion de la especie.
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Figura 18: a) Espécimen del género Pseudomyrnex sp localizada en flores
de Dipteryx panamenesis {(almendro)

b) Grano de polen de Diptferyx panamenesis (almendro) portado
en el torso de una hormiga del género Pseudomyrnex sp.



GERMINACION

- Prueba rapida de viabiltdad con Tetrazolium

La aplicacion de la prueba de tetrazolium permite confeccionar un patron de
viabilidad de las semillas mediante {a tincion del embrion (Moore, 1985). Para
este estudio se obtuvo un 98 % de semillas con embridén vivo, lo cual hace
suponer que las semillas cuando han caido del arbol estan en su mayoria listas

para germinar (Cuadro 5).

Los resultados de esta prueba fueron interpretados con base en el criterio de
Rodriguez ef al; (1996). Asi se considera como semilla viable, todas aquellas que
adquirieron una coloracion rojiza homogénea o con manchas rojizas pero el
embrion de color homogéneo, como dudosas todas aquellas parcialmente tedidas
donde el embridn presenta una coloracion clara y no viables las que se tifieron
en menos del 50% con su embrién sin colorear y las que del todo no obtuvieron

tincion.



Cuadro 5: PORCENTAJES DE VIABILIDAD MEDIANTE LA PRUEBA DE TETRAZOLIUM, EN SEMILLAS DE
D!PTERYX' PANAMENSIS (ALMENDRQ), EN ARBOLES DE CHILAMATE, PUERTO VIEJO.
SARAPIQUI, HEREDIA, COSTA RICA.
CLASE VIABILIDAD DESCRIPCION PRESENTACION %
1 Viables Semillas con tefdido rojo uniforme clarc \ 94 %
0 son manchas mas oscuras ¥
2 Viables Tefidas parcialmente, embrion i“ 4%
adquiere coloracion uniforme A
3 Dudosa Parciaimente tefidas con e! embrion 1%

con el cuerpo del embrion con
coloracion oscura.
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Rodriguez et al (1996) recomiendan que para el almacenamiento de las
semillas de esta especie, se debe mantener un contenido de humedad alto con
una temperatura de 15 °C en sustrato de aserrin y que en tres meses el

porcentaje de germinacion aun se conserva de 30-50 %.

La produccion de semillas en los arboles ubicados en las zonas de proteccion
es muy alta. El muestreo permitio determinar que para esta especie el 94% de
las semillas provenientes de esos arboles son viables (Cuadro 5) e inician el

proceso de germinacion una vez que se encuentran en el suelo.

Los minerales y sustancias almacenadas en los cotiledones permiten este
proceso con bastante eéxito, fenomeno que es tipico de las semillas
recalcitrantes de los tropicos (Van Schaik, et al 1993). El pericarpio es muy
duro lo que representa en este tipo de frutos una barrera mecanica para una
rapida germinacién, pero también es una barrera protectora contra la

depredacion.

En las Figuras 19 y 20 se observa el proceso de germinacion es mas rapido si
se retira dicha estructura antes de plantarla, como también lo han demostrado

Rodriguez et al (1996).
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La germinacion de almendro se inicia 17 dias (Figura 20) después de plantadas,
si se siembra el fruto y si se extrae la semilla, esta inicia entre ios cinco y siete
dias (Figura 19). La capacidad de germinacién varia en los diferentes arboles lo

cual esta estrechamente ligado a su vigor germinativo.

Arbol

Promedio de germinacion

Figura 19: Promedio de germinacion de 50 semillas de Dipferyx panamensis
(almendro) en tres arboles ubicados en Chilamate, Sarapiqui. C.R.
después de 16 dias de sembradas.
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VARIACIONES DE DIAMETRO A LA ALTURA DEL PECHO (DAP)
EN LOS ARBOLES DE ALMENDRO (Dipteryx panamensis)
ESTUDIADOS.

PARCELA NO RALEADA

Los arboles de la parcela no raleada, mostraron un crecimiento en diametro a
ta altura del pecho mas notorio en los meses de marzo, abril y mayo en el ano

1996 y junio y julio en el afo 1997.

Durante los anos de observaciones este mayor crecimiento tiene lugar cuando
desciende la precipitacion (marzo y abril) y se registra un aumento en mayo.
Este tipo de comportamiento se muestra también en las otras parcelas

analizadas (Figuras 23, 24 y 25).

Lieberman (1982), afirma que el contenido de humedad afecta positivamente el
alargamiento del tallo y su crecimiento radial y son en esos meses donde el
muestreo determind mayores contenides de humedad foliar (Figuras 14, 15, 16

y 17).












935

plantacion con un distanciamiento de 2X2 m, debe ralearse para favorecer el

crecimiento en grosor.

Por otro lado en las parcelas Canada los arboles que  tienen un
distanciamiento de 6X6 muestran crecimiento en diametro bastante favorable

para |la edad que tiene la parcela, como se aprecia en la Figura 24.

Esto coincide con las observaciones de Rodriguez, et al (1996) en Buenos
Aires, de Pocosol, San Carifos. C.R. en parcelas de esta misma especie. Sin
embargo al hacer el analisis de varianza de las correlaciones, este no mostrd
diferencias significativas entre parcelas, pero si hubo diferencias significativas
en la influencia de los factores climaticos sobre el crecimiento en diametro

(pvalor: 0001, F= 5816)

La ventaja de los arboles de esta especie es que el desarrollo de la copa no es
hacia los lados, sino que crece de manera longitudinal, a io que contribuye el

fenomeno de autopoda que tiene ia especie (Coseforma, 1999).

Esto abarata los costos de mantenimiento de la plantacion y evita riesgos de
invasion de patogenos, ya que las ramas inferiores se caen por la abscision
(Figura 25), produciéndose internamente una capa de proteccidon que evita las

enfermedades (Salisburry y Ross, 1992).
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Esto no sucede cuando hay que podar manualmente, pues ahi existe el riesgo
de contagio con los instrumentos utilizados y una mala corta de las ramas,
creando heridas profundas en el arbol que son aprovechadas por los

patégenos para invadir los tejidos internos.
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CONCLUSIONES

CON BASE EN LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN ESTA INVESTIGACION

SE PUEDE CONCLUIR QUE:

1. El comportamiento fenologico de la especie muestra que a lo largo del
ano la especie pierde el follaje y lo renueva en los meses de mayo y
julio. Julio y agosto se presenta la floracion y una posterior maduracion
del fruto por un periodo de seis meses. Por |0 que se clasifica como una

especie de comportamiento anual.

2 Al producirse la caida del follaje aparecen los primeros brotes de nuevo

follaje y sequidamente se da |a floracién.

3 Dipteryx panamensis (almendro) presenta una brotadura foliar y un
follaje continuo durante los anos de estudio y con diferencias

significativas entre individuos, parcelas y entre los meses de estudio.

4. Dipteryx panamensis (almendro) tiene un comportamiento de floracion y
fructificacidén con un patrén anual, con diferencias significativas entre los

meses de estudio y entre parcelas.
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5. La temperatura y la luz influyen de manera significativamente

diferente sobre las fenofases; no asi la precipitacion.

6. Estadisticamente no hubo diferencias significativas en las respuestas

a los diferentes factores climaticos por parcela, ni por individuo.

7. La parcela Chilamate estadisticamente es diferente a las Canada,
Rateadas y no Raleadas en cuanto a floracion, fructificacién, no asi

en lo que respecta a las caracteristicas vegetativas.

8 Los individuos que conforman la parcela Chilamate mostraron una
mejor expresion de las caracteristicas fenologicas posiblemente

debido a que son fisioldgicamente mas maduros.

9. La mayor concentracion de biomasa de raices se da a los 50 cm de

profundidad y en el borde de copa.

10. No se comprobaron estadisticamente diferencias significativas en

densidad radicular, entre parcelas, orientacion, ni puntos de muestreo.
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14.

15.

16.
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La humedad del suelo tuvo diferencias significativas durante los meses
de muestreo, no asi entre las parcelas muestreadas y el contenido de
humedad en todos los lugares muestreados, tuvo una tendencia a ser

mayor en el primer estrato del suelo.

La humedad foliar mostrd diferencias significativas entre las parcelas.

Dipteryx panamensis (almendro) tiene porcentajes de germinacion hasta

de un 98%.

Dentro de las poblaciones hay gran variabilidad en la vigorosidad de ia

progenie de los diferentes individuos.

En parcelas jovenes el crecimiento en DAP es lento y se relaciona con la
luz y el contenido de humedad del suelo. Mientras que en la parcela de

nueve anos este crecimiento en diametro es casi exponencial.

El comportamiento fenoldgico de Dipteryx panamensis, parece tener un
patrén genéticamente establecido, posiblemente infuenciado por

diversos factores externos.
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RECOMENDACIONES

Al ser el almendro una especie con caracteristicas apropiadas para manejo

forestal se debe continuar con estudios en los siguientes aspectos:

- Realizar otros estudios para determinar su crecimiento radicular en

plantacién.

- Hacer observaciones fenoidgicas por lo menos cada semana.

- Darle seguimiento al crecimiento en parcelas de siembra a diferentes

distanciamientos.

- Determinar estrategias de polinizacion y polinizadores.
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Apendices



Apendice 1

POSIBLE MECANISMO EN QUE EL
AMBIENTE FISICO ESTIMULA CAMBIOS
AL NIVEL CELULAR, QUE SE
MANIFIESTAN EN LA FENOLOGIA DE LA
PLANTA

(Tomado de Salisbury y Ross. 1992)
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Apéndice 2

MANIFESTACIONES FENOLOGICAS POR
ACCION DEL AMBIENTE AL NIVEL
CELULAR DE LA PLANTA

(‘Fomado de Fournier, 1993)
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 Exfoliacion de corteza  Crecimiento y desarrollo del fruto |
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Apéndice 3

DIAGRAMA DEMOSTRATIVO DEL
MUESTREO RADICULAR EFECTUADO EN
Dipteryx panamensis (ALMENDRO)



Apéndice 4

CORRELACIONES LINEALES DE LOS
FACTORES CLIMATICOS CON LAS
DIFERENTES FENOFASES EN 4 PARCELAS
UBICADAS EN SARAPIQUI, HEREDIA.
COSTA RICA



Cuadro 1. CORRELACIONES LINEALES ENTRE LA EXPRESION
FENOLOGICA Y LOS FACTORES AMBIENTALES EN ARBOLES
DE DIPTERYX PANAMENSIS (ALMENDRO), UBICADOS EN
CHILAMATE, SARAPIQUI. C.R.

BROTAD FOLLAJE BROTFLOR FLOR FRUTO VER FRUTO MAD

°Cmin 0.272 0.255 0590  0.609 0.113  -0.670
T 0.444 -0.033 0.503 0.531 0.060 -0.534
°Cmax 0.428 -0.2 0.138 0.214 0.107 -0.124
MM -0.108 0.289 0.344 0.249 -0.126 -0.351
LUZ 0.375 -0.370 0.071 0.104 -0.209 -0.182

Cuadro 2. CORRELACIONES LINEALES ENTRE LAS FENOFASES Y LOS
FACTORES AMBIENTALES, EN ARBOLES DE LA PARCELA
CANADA, EN FINCA LA SELVA, SARAPIQUL C.R.

BROTAD FOLLAJE BROTFLOR FLOR FRUTO VER FRUTO MAD

°Cmin  0.107 0.146 0.287 0.082 -0.298 -0.317
8¢ 0.257 -0.091 0.247 0.170 -0.325 -0.348
°Cmax  0.281 -0.189 0.072 0.217 -0.191 -0.329
MM 0.033 0.173 0.142 -0.262 -0.250 0.078

LUz 0.064 -0.365 0.034 0.0%94 -0.208 -0.007




Cuadro 3.

CORRELACIONES LINEALES ENTRE LAS FENOFASES Y

LOS FACTORES AMBIENTALES EN ARBOLES DE DIPTERYX
PANAMENSIS (ALMENDRO) EN PARCELAS RALEADAS DE
FINCA LA SELVA, SARAPIQUI, COSTA RICA.

BROTAD FOLLAJE BROT FLOR

FLOR FRUTO VER FRUTO MAD

°C min 0.242 -0.372 0.172 0.169  -0.298 7.0.2964
°oC 0.376 -0.492 0.170 0.168 -0.325 -0.178
°C max 0.354 -0.443 0.032 0.030 -0.192 -0.095
MM 0.077 -0.002 -0.000 0.116 -0.249 0.013
LUZ 0.297 -0.290 0.077 0.071 -0.208 0.574
Cuadro 4. CORRELACIONES LINEALES ENTRE LAS FENOFASES Y LA
PRECIPITACION, TEMPERATURA Y LUZ EN ARBOLES DE
DIPTERYX PANAMENSIS (ALMENDRO) EN PARCELAS NO
RALEADAS, EN FINCA LA SELVA, SARAPIQUI, COSTA RICA
BROTAD FOLLAJE BROT FLOR FLOR FRUTO VER FRUTO MAD
°Cmax  0.413 -0.156  0.067  0.030 -0.069 0.118
oC 0.457 -0.205 0.170 0.168 -0.375 0.009
°Cmin  0.42] -0.176 0.224 0.169 -0.358 -0.054
MM 0.164 -0.282 0.197 0116 -0.124 0.045
LUZ 0.171 -0.051 -0.030 0.071 -0.277 0.056




