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RESUMEN 

~.::r.zalez. 11eana Maria 
=,-'XIQia y algunos aspectos de la biología reprodUctiva del almendro 
; ;xeryx panamensis ! Pitt.l Record & Mell} en la zona norte de Cosra Rtca 

-~ 5 ;stema de P06gado en Biología San José. C R. 
V '-'ori!íra G 2001 

- - :. o ,¡ -85 refs 

Se estudiaron poblaciones de D. panamensis (almendro) en cuatro parcelas 

ubicadas en el cantón de Sarapiquí, Provincia de Hered1a. Costa Rica. Tres de 

ellas se identificaron como Cánada. Raleadas y no Raleadas y se encuentran 

en Finca La Selva, la otra llamada Chilamate se refiere a árboles en zonas de 

protección en la Región de Pueblo Nuevo de Chilamate. 

~ estudio se realizó durante 1996 y 1997 haciendo observaciones fenológicas 

mensuales. determinación del DAP y análisis radicular. 

El almendro es una especie heliófita. su comportamiento fenológico a lo largo 

del año m:...estra un follaje continúo con una caída abrupta de marzo-abril. con 

~aoór. en los meses de mayo a julio. La floración se da entre julio y agosto. 

_es frutos :ardan cerca de seis meses en madurar. Para la brotadura foliar y el 

~ se encontraron diferencias s¡gnificativas entre individuos. entre meses y 

~--::-: ~ as 

-=~:-::-: :0 a la floracíón y la fructificación cuyo patrón es anual. las 

: -~-=-: .:::! s ; ... ~icativas solo se registraron entre los meses y en las parcelas. 

'\ 



_::s factores climáticos temperatura y luz tienen una incidencia significativa 

sobre las diferentes fenofases: la precipitación no mostró ninguna influencia 

Significativa sobre las fenofases. No hubo diferencias significativas en las 

-espuestas de los individuos a los diferentes factores climáticos. 

La parcela Chilamate es diferente a las otras tres en el comportamiento de sus 

Individuos en cuanto a floración y fructificación. No hay diferencias significativas 

en lo que a densidad radicular se refiere. respecto de las parcelas, los puntos 

·:ardinales, ni la profundidad de muestreo. la humedad del suelo varió en los 

~eses del estudio en todas las parcelas. La humedad foliar mostró diferencias 

s gnificativas a nivel de parcelas. 

::, parcelas jóvenes el DAP tiene muy pocas variaciones y se relaciona con la 

J Z y el contenido de humedad del suelo. Dipteryx panamensis tiene un 

:crcentaje de germinación de hasta un 98% y su comportamiento fenológico 

:a~ece ser genéticamente establecido. 

!"'úa..."nns da,·es. Fcuologia: :irholes tropcalt:s. raices J.: ürboks !ropicalcs:gmni.uacióu:DAP 
y · ~ ?:,.~ero 

... .....:.___ .X .. :!,'gl2.. 
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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 país que 

~aranticen una variedad de productos forestales, así como una mejor selección 

: e las especies de acuerdo al sitio de plantación, requiere que se disponga de 

- -a amplia gama de especies en la que se incluyan especies forestales natívas 

:_s permitan una pronta recuperación de la cobertura boscosa del país, 

:;: -Di nado con estrategias de regeneración natural. 

'/ _:>as de las especies nativas pueden ser utilizadas en los programas de 

-s~: ~estación debido a que tienen una buena capacidad de crecer en campo 

abl€no. toleran suelos ácidos, con texturas pesadas y niveles de fertilidad bajos . 

. .!demás sus maderas aunque semiduras en muchas de ellas, pueden ser 

_x.: .:.:; S'l emplantillados de techo, contrachapado de muebles y en ebanistería 

l.d;:lrcs resultados preliminares muestran que varias especies heliófilas y de 

=:c~oc ::-ecimiento de los bosques naturales que presentan un conocido 



., 

:arácter pionero inicial, en posteriores estadios de desarrollo, toman posiciones 

:::;mtnantes en el bosque con una alta tasa de supervivencia y buen rendimiento 

=- su crecimiento. Entre estas especies están Dipteryx panamensis, Hieronyma 

= :hornoides, H. oblonga, Stryphnodendron excelsum, Vochysia ferrugine·a y V. 

; ... 'afemalensis (Mü!ler, 1997) . 

.:.. pesar, de los progresos alcanzados en los últimos años en relación con la 

~vesti gación de especies nativas, todavía faltan conocimientos importantes que 

: ermitirían utilizar estas especies en una reforestación comercial a mayor 

ss~ala. Entre los aspectos poco conocidos, está el de la fenología y del manejo 

:.s semillas, cuyo conocimiento es necesario para el abastecimiento adecuado 

== ~stas. 

::;¿-;jn Bawa (1976). el comportamiento de la floración y de la producción de 

~~ !la en especies forestales puede presentar fuertes variaciones entre 

-: v¡duos. poblaciones y año de cosecha, por lo que se hace necesario un 

:-:-ocimiento intenso de este proceso. 

- -.ar.eJO racional de una especie forestal requiere de un conocimiento 

: &-::-:e profundo de la autoecología y sinecología de ésta, tanto en 

::::r·: :::. ones naturales como en plantaciones. Estos significa comprender 

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

:re =-:e físico y biótico que la afectan de forma directa o indirecta. Algunas 



J 

:.=-::::erísticas autoecológicas que se deben evaluar son : requerimientos de 

- =: :a t. modos de reproducción, crecimiento en e! habitat, fenología y respuesta 

= : 3:..Jrbios (Wagner y Zasada, 1991 ). 

=~- : '"'lUestra de manera clara que la determinación de los ciclos reproductivos 

=~ as especies forestales es una necesidad en el proceso de utilización de 

as--as: especialmente de aquellas que se encuentran en peligro de extinción y 

:_-e se desean utilizar en planes de reforestación. 

:ase en estos antecedentes se llevó a cabo el presente estudio sobre la 

~- : : gia y biología reproductiva de Dipteryx panamensis (Pitt.) Record & Mell 

.= Zona Norte d·e Costa Rica. 



OBJETIVOS 

.t GENERAL 

=~-~- ~ arel comportamiento fenológico y la biología reproductiva de Dipteryx 

..:~-=-ensis en estado natural y en condiciones de plantación 

3 . ESPECIFICOS 

i Determinar la fenologia de la especie en condiciones de 

plantación y en ambientes naturales y su relación con el medio 

físico. 

Correlacionar la caída del follaje , la brotadura, la floración y la 

fructificación con variables climáticas y edáficas. 

~ Estudiar preliminarmente los visitantes de las flores para 

determinar los posibles polinizadores. 

Estimar el tiempo de maduración de los frutos. 

Determinar la distribución del sistema radicular superticial de 

árboles en plantación . 

Determinar el porcentaje de viabilidad de las semillas de árboles 

en áreas protegidas y en plantación 



REVISION DE LITERATURA 

- !t..XON OMIA DE LA ESPECIE 

Nombres comunes: Almendro, Almendrón, Almendro de 

Montaña. 

Nombre científico: Dipteryx panamensis (Pittier) 

Record & Mell 

Sinonimia: Coumarouna panamensis Pittier 

Dipteryx oleifera Bentham 

0/eiocarpus panamensis Pittier 

Familia: Fabaceae 

Subfamilia: Papilionoideae 

BIOLOGÍA REPRODUCTIVA 

S 

--=: : a.-tas presentan una complejidad de sistemas y combinaciones 

o:::r:c._l~vas que ni remotamente presentan los animales. Según Eguiarte et al, 

-?-;:: aoarentemente la diversidad encontrada en lo que a métodos de 

~=--:cl_•:oón se refiere, se debe a su falta de movilidad. 



_ : -~:agación asexual puede ser muy común en plantas de ecosistemas 

~ --~- :s . pero predícibles, como lo son estepas, sabanas, marismas salobres, 

::-:::-- ::Jos y praderas alpinas y llegan a representar entre el 45 y 80% del total 

: : ~s especies (Richards, 1986). Pero no es una forma muy frecuente en 

:.:.-:as anuales ni bianuales, aunque si lo es en herbáceas perennes, arbustos, 

~--e-:aderas y bejucos. 

'.1 _ .• : ocos casos de árboles la presentan, como es el caso de los géneros 

=--:: _ ·us. Ulmus, Prunus. Elaegia mientras que en las plantas acuáticas es la 

=: -.a .,.,ás extendida, por ejemplo el lirio acuático (Eichhornia crassipes, 

:: :-:-:e~laceae). 

=.3~ = : : 8 de reproducción tiene una capacidad de dispersión muy limitada, lo 

= -~ :::-~ rí a ser una desventaja muy importante. Sin embargo, la posibilidad de 

:::r:•:a;ación asexual puede resultar muy ventajosa, porque permite unir los 

:e--=:: :s que ofrece el no reproducirse sexualmente, como es el de mantener 

·~es· ciertos genotipos eficientes y ser poco costosa. respecto a los de 

a ~.:ión sexual. 

- ..::,.;-;¿.s ;eneralmente resulta muy fácil cambiar de asexual a sexual , según el 

m a,: :.s,ológico y ecológico de la planta. Los fenómenos como la apomixia , 

a....1:nxs a autopolinización y la polinización cruzada son una muestra de la 



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

- . 992). 

--::~: :ionalmente los botánicos han interpretado la gran diversidad existente en 

•:s s:stemas reproductivos de las plantas en términos de la Ley de Darwin: la 

--=- -aleza no desea la autoferti lización. 

::- ::ras palabras, según este punto de vista, los sistemas reproductivos en las 

: a-:as. han evolucionado para resolver un problema común, el de evitar dicha 

~--::e-:ilización . Esto surge de que la observación de muchos organismos que 

x a_-::~ertilizan o se cruzan entre parientes, muestran una mejor adecuación. 

~-.:a "'""enor adecuación en la progenie consanguínea se ha llamado depresión 

: •: ... e'"!dogamia (Eguiarte, et al, 1992). 

---=:s semillas de los árboles y arbustos son el resultado de un fenómeno 

:::;-e e. o conocido como reproducción sexual. En las plantas superiores la 

-=:.-x:.x;ción sexual se inicia con la floración, continúa con la polinización, 

B _ za..::ón y embriogénesis, y termina con el desarrollo, crecimiento y 

-a::.::.::: -:n del fruto (Niembro, 1988). Después, de la germinación las plantas 

a::-?··esa- oor un período de crecimiento vegetativo durante el cual no 

J. ==---= =stado de crecimiento vegetativo se le conoce como período de 

1111 'a::'-1-:::Z sexual. y su duración depende tanto del componente genético de la 



.:s-e:. e como de las condiciones ambientales del lugar donde la planta se 

~~e vegetando (Niembro, 1988). 

=uio:x • 994) afirma que el estudio de la anatomía floral de un especie, es de 

~ ~oortancia para su manejo adecuado. Esta muestra, la forma y 

:. s:- : - \:.IÓn de las piezas florales, posición de éstas, barreras de 

a_:::cc:inización y puede brindar indicios del tipo de polinización que tiene la 

-esoe::e. 

: _:-::.-:e el proceso de floración, el tiempo de maduración de las anteras y el 

:s: ;- a son de vital importancia para permitir que la especie tenga polinización 

::- - -:::..: ,; j isminuyendo así la depresión endogámica de la misma (Owens, et al, 

__: ~:-s-: ¡e Dipteryx panamensis, dominante del dosel de los bosques tropicales 

__ .:.. -.;; ~ ca presenta un sistema de polinización cruzada, posiblemente 

~- -.::=: 3 ;:,or insectos, lo que es mostrado en sus modificaciones florales. Esto 

5...QE:~ :_e la especie ha sido exigida a adaptarse, a través del tiempo a 

~- s~ "'ecanismo de polinización para adecuar la alta demanda fisiológica 

~ : ::.-:eso de floración (Tutin y Fernández, 1993). 

:·~ . = a'<e (1985) indican que el tiempo de la primera floración y la 

:e-coc ead de la floración, varían según la especie. Una buena cosecha de 

- -~ ~-:::: ~lacionada con una buena floración y una P!Jiinización efectiva, así 



=re: :s ~ecursos almacenados disponibles para el llenado de las semillas. En 

=r:o.es :ropicales se puede hablar de especies de floración permanente, de 

1io =ce..., 10 estacional, las de floración gregaria y las de floración estacional 

:w:rs et al. 1991 ). 

- - -- :1clo reproductivo hay que analizar el proceso de polinización de la 

:s;-e:;e. la antesís debe ser muy conocida, para evaluar efecto de polinizadores 

: .·s.-:antes de las flores (Bullock, 1994) y así poder determinar el síndrome de 

:o¡- zación de una especie . 

• :;r;p..Jez y Orozco (1995) muestran su preocupación de el por qué las especies 

-::- :a ~s producen semillas con variados ámbitos de tamaño. estructuras 

:c=es:,...,as. diferente composición química, contenido de agua, mecanismos de 

:c.--ac:a y patrones de longevidad. Al parecer. una pronta germinación es el 

:::::rrcr.amiento más común, sin embargo, factores tales como la cubierta 

:a-~- a ~..;erzas endógenas y los mecanismos de latencia, hacen que se den 

:::r-co-:a:ntentos muy variables, que deben ser investigados para un mejor 

~ec :e las diferentes especies. 

_: X'! a por ser el producto de la reproducción sexual en plantas, es el 

~---= ::nmordial de manejo en conservación de germoplasma y además, 

:e t'E estudiar el proceso de germinación de las especies que se van a 

......... .......:::-E-':<t" para su posterior uso en planes de reforestación. 
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Sr :::-ca;go, Arnaéz y Moreira (1996) han confi rmado que el conocimiento a 

~, ~ :-= semilla debe ampliarse, pues el endurecimiento de la cubierta seminal 

;..e""Y: ser confundido con un endocarpo pétreo, !o que trae problemas cuando 

:-- ::: :::.~ :abe manipular en los procesos de viverización. 

_ .:~ -==s_ tados que se obtienen al estudiar estos comportamientos contribuyen 

: -: -_ ar planes de manejo más adecuados a Jos ecosistemas tropicales, ya 

~....=: : ss.je el punto de vista silvicultura! , recreativo, turístico científico o de la 

~oc•; a ·eproductiva de la especie. 

-~ : : al desconocimiento que existe del comportamiento general de las 

-=s::e::¿s nativas localizadas en remanentes de bosque o en áreas protegidas, 

~ : _-e se hace necesario conocer estos aspectos de biología reproductiva e 

-:~-::: -arios en todos los procesos de utilización de éstas, contribuyendo así a 

¿ -:- ... ación de los planes de manejo d.e los recursos fitogenéticos del país . 

..; :::-:a como unidad ecomorfofisiológica, está expuesta a las presiones del 

- E<:..: :: cual ella debe responder con su dotación genética, aspectos 

~,;.,:¡: - a : Js con su expresión, a las diferentes condiciones son contemplados 

::,;¿..-: =-= a biología reproductiva de la especie, específicamente me refiero a la 
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=-= '~ 8LOGIA 

:=.-=' CIÓN 

= =--: :; a se deriva de la palabra griega phaino que significa aparición y se 

=~-=- ~ ::mo el estudio de los cambios estacionales de los eventos de los ciclos 

:.;. . :a Rathcke y Lacey, 1985). 

-= ~::--: ogia estudia los eventos biológicos periódicos y su relación con los 

::2.-= :-s climáticos estacionales, estos estudios son esenciales para la 

.:..... -: --=--slón ecológica y evolutiva del bosque tropical (San Román , 1987; 

=-e;.::- 1996). La fenología sirve para identificar patrones en las plantas que 

: --=-=::. - -e presentar síndromes adaptativos y brindan una unidad de análisis 

::- : :..:-:exto para la organización d.e la información (Newstrom, el al, 1994). 

re : ~ =~0 ) afirma que la fenología es tan solo una descripción de las 

~·-~.3.5 exteriores de las plantas a los estímulos ambientales en particular 

:: =- : ::s en el casos de fanerófitos, generalmente son de interés las fases 

~~_s de cambios de corteza, defoliación, yemación vegetativa y su 

-~ _.:::e_~ :recimiento de ramas, crecimiento de hojas, yemación floral y 

----:.:: :- •ecundación, crecimiento de frutos y maduración de estos. 
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S = :c;etivo utilitario apunta hacia el aprovechamiento de semillas y frutos, 

_ -i-ss yemación y floración constituye fenofases fundamentales; también la 

.:. =:?::ón de la fecundación puesto que de este momento en adelante el fruto 

:-?..:E • -.adura en períodos bastantes precisos. 

=: """?:::: ~ del ambiente a que más frecuentemente se intenta relacionar estos 

~ e-:.s feno lógicos es la variación estacional del clima y normalmente se 

:- ~....:: a:ención a la posibilidad de que los eventos fenológicos se presentan en 

-:: -:¿rc;·J Je una manera que representa el ajuste de la especie a su ambiente, 

~-::- ::s:- alguna ventaja, por ejemplo, la floración en una época en que existe 

-2 -=·- : sponibilidad de agentes polinizadores (Van Schaik et a( 1993) o la 

:- ~~ - ~= ón de semillas en una época en que hay mejores condiciones para la 

; -:--- :: 6n de estas (Finegan, 1996) 

__; -::;-·: :-;¡ía constituye el conocimiento básico alrededor de una especies. En 

_;e¡e-a e ciclo vegetativo compite con e! ciclo productivo; durante la sucesión 

DIE: as :¡¡, .. ~--sas fenofases. Si el interesado las conoce puede intervenirlas en su 

::&:ie'fcc ""-ediante prácticas culturales (poda, riego, limpia, abonamiento) y 

~: ~: - : ·sa para la fenofase utilitaria generalmente la maduración de frutos 

= =~~.::.on de semillas. 
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fi.:: • = : :.i rnier (1983) coinciden en que la fenología brinda un gran 

.:::r:r:=:::r-1 ~--o. en el papel que juegan las especies dentro del ecosistema. La 

~:: ::m de las características fenológicas de los bosques tropicales 

- _.-.e::·:"S ss de gran importancia para el aprovechamiento racional de estas 

-=:;¡- _.:- :::-ss forestales, tan diversas en estructura y composición florística. 

~ : ...;;~-~-:es organismos deben ser estudiados como entes expuestos a una 

;e-¿. :-= ~actores externos e internos, que determinarán su comportamiento 

='=--=-= ~oe una ecosistema. Por ejemplo , Denfer (1983) indica que los factores 

~:-..e más afectan a las plantas leñosas son el agua, la temperatura, la luz 

;::::; :;....:=:~- : 1as minerales esenciales. 

=--::r 5-. :-a-:e Fournier (1993) considera que un organismo vegetal es una 

..r •:a: ~:omorfofisiológica , que con base en la plasticidad de su genotipo es 

:a:..=.:: .:.= ·ea·: cionar en diferentes grados a los estímulos del ambiente y esto se 

::: .:~-::a :e manera externa en cambios fisiológicos y morfológicos. 

~ ~= :::nes entre factores externos e internos deben ser analizados como 

::a .....-:s :-: a fenología reproductiva (Borchert. 1983). Las plantas tropicales 

.:es:: e ;;=.- s .... respuesta a cambios estacionales con la presencia de nuevas 

"-~OI~ -= : ··~ _. ~utos. lo cual sugiere que son adaptaciones a factores bióticos o 

.a:c:: . .:.::s :_e se presentan con estos (Van Schaik, et al, 1993) 
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.Es :::::J codo que los cambios climáticos que se presentan en los diferentes 

-!!!:::5Sl:::r9S refuerzan o modifican diferencias pequeñas en la longitud del día, 

~ reacciones diferentes en las plantas con respecto a este tipo de 

- :r :!E! clo el fotoperíodo que controla el comportamiento de las plantas 

:-~-ev 1973, Rathcke y Lacey, 1985)). Los sitios fisiológicamente activos 

:r ..r.: :::anta (cambium, brotaduras de hojas, ramas y flores así como la 

11:J'""""a::·Yl de frutos) suelen competir por agua, nutrientes y metabolitos 

,_e::e a n 1982) y responder así a los cambios externos. 

~ =:-::·es climáticos como humedad, precipitación y radiación, son 

:rs:cs-:·.:s de comportamiento, más importantes que los edáficos, aunque no 

zo- ~.,: estos últimos deban dejarse de lado al evaluar la respuesta de la planta 

Frer;a'"' 1996) . 

.. .s ::¡.,e. :;:cos ellos juegan un papel importante en los cambios fenológicos de 

a: ::·a ·.as tropicales (lieberman, 1982, Van Schaik et al, 1993). Para Wright y 

i-;r ~-aik (1994) la irradiación permite la producción de órganos nuevos que 

5llli!!l'd!l"! es Jue suplan la demanda nutritiva de las otras fenofases. las 

~cr.es entre las diferentes expresiones y la irrad iación sugieren que la 

~.u:~ ..r ~::tor limitante en muchos árboles en los bosques tropicales. 
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- · s ::ópico, las especies vegetales presentan oscilaciones periódicas de 

:--::-<::nento. floración, fructificación, caída del follaje y brotadura a pesar de que 

:::= : -=-encías estacionales no son muy notorias, las especies tienen ciertas 

·-=s- --=.s:as al variar la precipitación, períodos secos, longitud del día entre otros 

:r: e:.::·a/. 1980). 

5r y-cargo, los "disparadores" de estos eventos no se saben si son 

~os (ritmos internos) o si más bien obedecen a factores externos tales 

=r=c :::ima y suelo (Owens et al, 1991). Van Schaik et al, (1993) sugieren que 

-:.-.e ·er'Ofase debe estudiarse por separado en los diferentes individuos de una 

~=e y en diferentes condiciones de bosque. 

v::-erey {1973); Tutin y Fernández. (1 993)Gómez y Fournier (1995) afirman 

::..e es reguladores de crecimiento (fitohormonas) deben ser estudiados 

::.uca:.:samente pues se han relacionado intensamente con las fases 

"3::> :c....c::vas fenológicas como la floración (influencia de días cortos sobre la 

_:=;e~ de florígeno) 

_;¡e :=r-c.araciones entre expresiones fenológicas de árboles en bosques 

~c:::es secos y tropicales húmedos mostradas por Opler, Frankie y Baker 

~;ec ~-- :..:ecen la información sobre la diferencia en las respuestas que 

:JI'l~ : .s árboles y los arbustos en los diferentes tipos de bosque de nuestro 

sobre las comunidades 
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--: : =-= -:: respuestas donde se evidencia que las correlaciones son positivas 

- : ~ : : s:::: u es secos no así en los de estación poco variables. 

~ : ::-: aao. Reich (1995) afirma también, que en los bosques lluviosos los 

~t: :'5 s-: el balance de agua son mínimos y no parece que influyan en la tasa 

re : :~ .. :emperatura, la precipitación al ser poco variable tampoco. 

~ es_~ :os en comunidades forestales a nivel fenológico son escasos, así 

~ JS análisis de los mismos en plantaciones establecidas en regímenes 

:E ~-:;s:ación , por lo que es deseable, analizar a fondo el comportamiento de 

,a¡¡e -=s:-::-::es. para lograr con ello un manejo adecuado de las mismas, ya sea 

";;:JO :E- =~ :Junto de vista silvicultural , recreativo, turístico, científico y educativo 

:;a- = :•-án. 1987) . 

.....= --=.·::- a de los estudios fenológicos en los trópicos de América se han 

·"3 :-<•: = - ¡vel de comunidades dando una visión global del fenómeno, pero 

-:r ::... _ :5:e a esto, es poca la cantidad de investigaciones a nivel de especie. 

_;:-:ar;~ • =38), por su parte sugiere estos estudios, que son importantes, pues 

:e 1 1uia3 yisualizar las diferencias de comportamiento entre las especies de una 

.,~ ~n,dad y aún entre diferentes comunidades; diferencias que pueden 

::e::e ~: •: ::ores bióticos o abióticos. 
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.-:::; - ~-e: el estudio de las comunidades naturales, generan conocimientos 

~oó; cos que nos ayudan a profundizar nuestro entendimiento de la 

-e;e-e-ación natural de la vegetación y de las interacciones de las plantas con 

.:= ·ara cue utiliza los recursos que las plantas producen periódicamente como 

"'11012!5 -~ ...... as. néctar, frutos, etc (Finegan, 1996) 

_ ,.... '~ewstrom et al (1994), a un nivel mas básico, si dos poblaciones de una 

-::s:~::oe difieren en la fenología de su floración, esta diferencia puede 

o::::.• ._-::: .. :-~ar un mecanismo de aislamiento de las dos poblaciones y contribuir a 

.,=. -:·-a:-ón de especies nuevas. 

~~~~- ~-::.:: -go . en algunos estudios como los realizados por Van Schaik, et al, 

""!;!E:;. se mostró que las comunidades no muestran una tasa de sincronía 

~a,.. Se sabe que las características fenológicas de los bosque tropicales 

.,,u¡.r•·•e·c•:s son de gran importancia para comprender los recursos de otras 

: :::: .=-:::: -~s o comunidades y para el aprovechamiento racional de las 

=:·- - - =~=~s forestales, tan diversas en estructura, composición florística y 

::» ltLO a t€'1to fenológico (Ortiz y Fournier ,1983; Bullock y Solis, 1990; 

'ta!Ls:c _., =:al. 1994). 

- - es :-: : :os donde el clima muestra una estacionalidad marcada, los 

:m::s:;. ~ :-esentan periodicidad en sus características fenológicas que se 

l!!!'leE ?.""" a -=sonomía (Ortiz y Fournier, 1983). Alvim (1964), señala que en las 
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:Jllliil! = -:-:·: :.ales los factores climáticos que más afectan el crecimiento y la 

~ S:("l ia longitud del día, las variaciones diarias de la temperatura y la 

illl ..- .:-=a ::e períodos secos y húmedos . 

....¡s, •~s-e Hylty (1980) dice que varios autores han mostrado que en los 

:l!CS- ·~ - :: :ales hay periodicidad estacional en la floración y fructificación , 

~ : --= pueden ser correlacionados con la estación lluviosa y con la 

w ::e a=cr entre las plantas y sus polinizadores y los dispersores de sus 

~as. 

.._.1 :as =·= -:ski y Fowler (1989), relacionaron el comportamiento fenológ ico 

::::JI!'" a : - ~ - :a de diferentes especies de artrópodos, a los cuales solo les 

- -:::::::.= = ~ .:ases vegetativas de las plantas, pues se alimentan de hojas y 

:!1 :J'ES :=s:: 3 su vez relacionado con la producción de hojas en las plantas, 

::IE3:ll --:-· :- ~e la cantidad de luz para realizar el proceso fotosintético y así 

%lle e a -=--=~-~ia necesaria para producir esta fenofase (Uemura, 1993). 

~~r.- ~a· =-e Ueberman ( 1982) afirma que los microclimas dentro de diferentes 

_o= L.. :.-as veces producen cambios mayores en el comportamiento que 

::::;;;s::t·: ~ _ .en los cambios de estación. En algunos comportamientos 

1!r.Zi~<C3€:5 : ~:~:mes de floración y fructificación son claramente correlacionados 

:r .. ~-a:;: -es anuales de temperatura y con las lluvias (Janzen, 1967; 

==n' ~ ~ - .::: ·~74) 
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.....: :::r-coe-:encia por el recurso alimento, hace que un gran número de animales 

:e:e-c~- :e la expresión de las diferentes fenofases de una planta (Heideman, 

-~ =~~a los animales que dependen de flores y frutos; el tiempo de 

:JE"""OO:S :e alta demanda metabólica puede ser fuertemente influenciado por la 

·..aTa= : - :emporal en flores y frutos de una comunidad de plantas. 

--=::!: -=s-.......:iios fenológicos no solo deben enfocarse a comunidades, sino a las 

~-=ces en ambitos de variación altitudinal o variaciones bioclimáticas y deben 

:=~ .=--r: .:· además características de edad, tamaño, posición de yemas en la 

~ :.=.r.: características genéticas, ambiente, largo de raíces y tipo de suelo 

~~s. _.- -=~al, 1994). 

=~ =:-::eJeS tropicales los patrones de floración, fructificación, hojas, 

: ·=.,?--..=.- ::.ambios en su expresión que representan adaptaciones a los 

=~ -::- - -.=5 :a:::ores bióticos y abiótico.s. Las plantas pueden disminuir su 

:e~.:=:.: - s¡ncronizando la actividad fenológica (Van Schaik, et al, 1993). 

- =.cE -::::::- :-s aspectos deben ser contemplados en estudios futuros de 

!2"'C..:J; .: :_a nos permitan externar un mejor criterio sobre la biología 

M:!Cr...c.:.L~ • =: :e las diferentes especies. 

- -e:::=:- =~ menciona que la fenología de una determinada especie puede 

."·:::·-::::- =~ ~ ::-s y que al detallar en el comportamiento de las poblaciones de 
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::-==- ·~ --5s especies de plantas, se puede revelar diferentes patrones 

~-: : ·; :::s dentro del mismo ecosistema y diferentes factores que pueden 

:=--7~ - ar estos patrones. 

- • e de especies individuales, se detecta una gran diversidad de 

:: -e :-:amiento fenológico, por ejemplo en especies diocas, en las cuales una 

:7-~- ~ada planta produce flores de solo uno de los dos sexos, cada sexo 

: _::-:~ ::;resentar un comportamiento fenológico particular. La predicción de un 

:E?- nado comportamiento fenológico es complicada porque este no 

~·:-:e únicamente al ambiente. sino que puede deberse en parte a las 

~=·=: :~ones con animales, principalmente, los agentes de polinización y 

:. :::-=-- ~ación de semillas. 

~ert (1992), afirma que muchas manifestaciones de la vida de una planta o 

2 ...r animal en bosques tropicales son periódicas pues los cambios de 

=-ceratura. disponibil idad de agua y los fotoperíodos son pequeños y marcan 

• ::::::rl)Ortamiento determinado en los individuos . 

. J& :)....ES árboles de una misma especie sometidos a diferentes regímenes 

-:sa::c~""ales. dan cambios de fenofases muy distintos. Se podría afirmar que el 

:::iima ~ areas tropicales es relativamente constante pero aumentos en las 

l!a.L»r~ • sn la temperatura permiten observar aumento en floración (Tutin y 

=-:rra-oez ~ 9 93) 
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~ s= --! y Ross (1992) así como Fournier (1993) muestran en sus diagramas 

¡¡¡ l3a::.ón de las plantas como entes individuales con el medio biótico y abiótico 

:liE a ·Jdea. siendo estos dos factores los que desatan las diferentes fenofases 

5" 25 :: antas, asociados a las respuestas metabólicas internas de las mismas 

¡J.ce-C :e 1 y 11) . 

-- =:~as de poca variabilidad climática las especies no responden 

s:;:- .:catvamente a los cambios de temperatura, precipitación ni brillo solar, 

...-..: :•en pareciera que los factores genéticos prevalecen sobre cualquier 

illeac :- externa (Tutin y Fernández, 1993) 

..._. :;...r; . .:to diferentes tipos de sistemas de clasificación que pretenden ordenar 

;a -rT:r-a:ión recolectada de los estudios fenológícos tropicales , para hacerla 

---e::: ::::.--= a:le y útil para el manejo de los diferentes ecosistemas: 

-: :: 1. citado por Newstrom, et al (1994),ofrece un sistema de 

:;;::::::;;:;-.::=-:.::- -("' basada en fechas o estaciones, esta aún es muy utilizada en 

.31t5iii2: :::r-e Colombia y Bolivia y esos mismos autores indican que Gentry 

"?- -.....es:~a un sistema de clasificación de la fenología de floración 

i!'C?-..:.::;a-e--:e para el trópico. 
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=--_,- ~ :arte Newstrom, et al (1994) , presentan un sistema de clasificación 

;;53:_.:; ~~ la duración de las diferentes fenofases y proponen los análisis de las 

::=r-_.- :::-:es tropicales por lo menos de cinco años de duración . 

..:- ~- ssos autores, la floración para realizar dicha clasificación a saber: 

..:.....1 ~- _a floración con periodos cortos esporádicos durante el año), subanual 

o4io-z::.: • con-más de un ciclo por año) , anual (solamente un ciclo mayor por 

~~ • s.Jpra-anual(un ciclo por más de un año); caracterizando además los 

;.;;:-: .-es de floración del trópico húmedo con los siguientes patrones: 

.. _a floración ocurre en cualquier momento del año . 

-:"lto los patrones de floración como los intervalos de no floración varían 

;-andemente en duración 

-- -a _~ variaciones en el número de ciclos por año en las especies 

:-:.::icales. 

-a .: -~:-~lci as notorias en los patrones de floración de los bosques tropicales 

.,~•:.:S ! los secos (Opler et al, 1980) pues mientras en algunas especies la 

Il::!:4: - - ~e oroduce al inicio de la época seca y coincide con la mayor caída del 

11Z11iae : •:s.:;ue seco) en otras se produce luego de la brotadura foliar (bosques 

llh .. ::w:•::s:s 



:=:CIMIENTO RADICULAR 

, ... 
--' 

_ - =3:ecto que se debe contemplar en todo estudio sobre autoecología de la 

-s=-=-: e es el desarrollo del sistema radicular, pues este debe ser del 

=:r•:·: 'niento del investigador en todo proceso con miras a la domesticación de 

-s:~: es ya que este está determinado por las potencialidades hereditarias de 

a5 =-~::ecies así como por el medio ambiente_ Tanto el crecimiento de las raíces 

=re el de los vástagos dependen, en varios aspectos unos de otros y si el 

~= - ·ento de uno se encuentra muy modificado, lo probable es que al otro le 

~:a lo mismo. 

- .:: : _es. el crecimiento de la raíz depende del abastecimiento de carbohidratos 

_- - s:rados por los vástagos y elementos tales como la sombra y la reducción 

:E :: s-cerficíe foliar, disminuyen tanto el crecimiento del vástago como el de la 

= ::. 2 :esarrollo del fruto y la semilla disminuye el crecímíento de la raíz, pues 

=a...- ~-~ a disponibilidad de carbohidratos al sistema radical; de ahí la 

II!"MCCr::=- :. a de conocer la distribución de éste, para efectos de las relaciones 

~'·•cas (Gómez, 1984). 

__¡ :::n:-::~1cia por agua y nutrimentos depende de la distribución relativa de 

e = =-~-s :nas de los árboles, pero debe tomarse en cuenta que esta 



:=11---::-=-~-:·a se da con la vegetación que hay en su base y tiene que ver con el 

::..z-:-- : 1 profundidad de dichas raíces ( Spek y Purnomosidhi, 1995} 

-- :; =: -a tropical se han realizado pocos trabajos sobre las características de 

;:::::: :¿-:es subterráneas de las plantas y no es sino en la última década que se 

--::- :·:·: =~ estudiar en zonas templadas como un esfuerzo para entender el 

-B::::s- .s:5-..... .a boscoso como un todo. 

__¡ a..sencia de este tipo de estudios se debe a la dificultad en las 

~.-aaones pues los estudios de este tipo requieren de una remoción del 

LJE : ::: cual modifica en muchos casos la topografía del mismo. Cada una de 

e ~.ecies del bosque presenta un sistema radicular propio y las 

. ...e .~~ s:1cas genéticas juegan un papel determinante en su desarrollo, el cual 

-~....~ES.":: • ariaciones como resultado de la adaptación a las condiciones del 

~~= ·:.~se! y Amran; 1991;Van Noordwijk et al, 1995). 

:::.. _a - ~. ·a ices que no tienen flexibilidad para superar los obstáculos de suelos 

~ n....c-a piedra y pocos nutrientes. Los requerimientos nutricionales de la 

::mlliii!T't'A: ,.-,:an el buen desarrollo de la misma y si el suelo no los brinda, ella 

.......,........,...,: : :endrá un crecimiento escualido. 

~ = cayntus sp el crecimiento radicular está más concentrado en la parte 

.-=....:::-~_.a :e suelo y solo la raíz pivotante puede llegar a profundizar en el 



~ _-= o si las condiciones lo permiten. Las raíces laterales pueden crecer cerca 

: ~ a superficie hasta un rad io de 12 m. Esto varía según las condiciones del 

.:_ _-so acceso a nutrientes y humedad (Morales, 1997). 

_:s estudios pioneros realizados por Saldarriaga (1979), indican que especies 

:.: - o Gmefina arborea (Melina), presenta un sistema de raíces laterales 

:-- :1pales que se extienden lateralmente y profundizan con una inclinación 

: -_s:a . encontrándose el mayor peso del sistema radicular en los primeros 30 

::- ::e profundidad ; en Tectona grandis (Teca) el sistema es de raíces laterales 

:; _:eiiciales con ausencia de una raíz principal y en Bombacopsis quinata 

: ::~ote) la raíz principal está bien definida que alcanza profundidades entre 

• · : 1 220 cm. lo mismo sucede en Cordia apurensis (pardillo) en la que la 

-¿_:- "'"'1a profundidad encontrada es de 65 a 11 O cm. 

'Jc·--ales (1997) en su investigación con plantas como el café encontró que las 

= ::es superficiales crecen entre 1.35 y 1.65 m de radio. Las raíces final 

.:e::-~..,en con la profundidad , en 10 cm hay mayor número de raíces a 30 cm se 

;¡¡e_ -_ an el 73% de las raíces finas. 

_.:; • a:-:abilidad en los sistemas radiculares de las plantas analizadas hasta el 

-.: --=-:o permiten afirmar que son de suma importancia los estudios en este 

::::;aroo máxime cuando se procura utilizar especies forestales en cultivos de 

: ::._--.=: 6n. 



MATERIALES Y METODOS 

= -=-5 -~dio se llevó a cabo en la Zona Huetar Norte de Costa Rica , Sector 

- - :-::::¡de febrero de 1996 a julio de 1997. El comportamiento de almendro 

:::::-.:;..-_,'X panamensis) se evaluó en condiciones de plantación y en 

::-?: - ,ento natural, en zonas de protección a orillas de bosque o en áreas de 

:.... -. . .: Ambas zonas se encuentran en suelo ultisol con clima muy húmedo 

= ::- ~ Jez y Arias, 1996). 

2 =<egión Huetar Norte se ubica al norte del país. Tiene una extensión de 

-:-3 I(!T1
2 que equivalen aproximadamente a un 15% de la superficie total del 

=a.:s L:mita al Norte con el río San Juan, cuyas márgenes corresponden a la 

h -=·a natural entre Costa Rica y Nicaragua. La finca La Selva y Pueblo 

""-..e',c de Chilamate, se encuentran ubicadas en la Provincia de Heredia, en el 

-~ :e !a Región Huetar Norte y la Región Atlántica (10° 28' N, 84° 02' W) . 

:;¿ ~LOGÍA Y RELIEVE 

~::-:: -~; :)n se compone en su mayoría de planicies y terrazas formadas a partir 

E se: --entos aluviales y marinos, junto con deposiciones aluviales de origen 
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: :.:-::o. las elevaciones son de O a 200 msnm, y constituyen las zonas 

-_- :a:) les del Atlántico (Müller, 1997) 

:UMA 

Se :....;ede caracterizar como cálido-húmedo, con precipitaciones de promedio 

=n....a1 aproximadamente 3200 mm, la humedad relativa oscila entre 80%y 90%. 

_a estación climatológica de Finca La Selva. registra una temperatura promedio 

= a última década de 24,92 °C. Las oscilaciones de temperatura a lo largo del 

re son pequeñas (2,5°C) (Müller, 1997). 

SUELOS 

-~ S-,jelos donde se realizó este estudio son en su mayoría clasificados como 

__ - 3JLES. estos pertenecen al grupo de órdenes cuya característica es ser 

~ -as viejos y meteorizados del país, por lo que presentan problemas 

: ::.::.:-:s acentuados cuando son sometidos a un manejo intensivo . 

....:s _,~soles se encuentran en la zona norte (Sarapiquí, San Carlos, Cutris), en 

-'!!! -=- 0 érez Zeledón, Buenos Aires y en las regiones fronterizas con Panamá) 



~- las estribaciones de la Cordillera de Talamanca. tanto hacia el Pacífico 

:::no hacia el Atlántico. Estos suelos "rojos", ocupan por lo general, las partes 

atas de las cuencas y las posiciones más altas de las pendientes, o sea, 

:n...ellas zonas que no han estado sujetas a proceso alguno de 

~venecimiento, u por el contrario han estado sometidas a constante 

irwiación (Bertsch,1995). 

=:stos suelos se originan por el efecto prolongado de los factores climáticos 

;:r"1Cipalmente altas cantidades de precipitación durante un tiempo muy 

=~ngado) sobre prácticamente casi cualquier tipo de material parental. Su 

:~pal característica es su bajo nivel de bases y la formación de un horizonte 

:e acumulación de arcilla iluviada (que migra del horizonte superficial al 

: · :.:._-jo) (Bertsch, 1995) . 

. =GETACIÓN 

:.e; _- el Sistema de clasificación de Zonas de Vida de Holdridge (1987), la 

.e;.:-'3~~ón que cubre esta Región está clasificada como Bosque tropicales de 

--:e-=S bajas específicamente Bosque Tropical muy húmedo, incluyendo una 

-=· :· - queza florística y faunística. 
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;:.- especialmente ricas las comunidades que necesitan mayor constancia en 

~ ~egimen de lluvia como las plantas del piso del bosque epifitas y las 

-e-=adoras. Los árboles del estrato superior pueden alcanzar alturas hasta de 

: : - con representaciones de la familia de las leguminosas, Moraceas y 

-._.:nas más que incluyen palmeras gigantes de la familia Arecaceae. 

: ESC RIPCIÓN DE METODOLOGÍA 

= :.omportamíento en plantación fue evaluado en la Estación Biológica La 

3¿ · .. a. ubicada en Puerto Viejo de Sarapiquí, situada a una altura de 35 a 140 

-s-...., con un promedio de precipitación anual de 3930 mm, en parcelas de 

- :-:2~ m2 del Proyecto Especies Nativas y Cánada. 

=.- ~ste sitio se escog1eron 10 árboles por cada parcela en el siguiente orden: 

Proyecto Especies Nativas tienen una edad de 4 años y no tienen 

:ratamientos de fertilidad del suelo. Fueron sembradas con un 

jistanciamiento 2X2, cada una de ellas con 100 árboles. Dentro de estas 

carcelas se marcaron en esta zona un total 20 árboles de Oipteryx 

::Janamensis (Almendro). 
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A- En el muestreo se eligieron 1 O árboles al azar en una parcela que 

conserva su distanciamiento (Parcela no raleada). 

3- 1 O en otra que fue raleada y actualmente tiene un distanciamiento 

de 2X4 (Parcela raleada) . 

~- 3s Parcelas Cánada con una edad de nueve años, se eligieron también 1 O 

::-: : =s al azar. 

-~: :omplementar la información se evaluaron árboles en condiciones 

- ¿:-_ -: -es situadas en zonas de protección de la Zona de Chilamate, en una 

--~-=--a de 10 árboles adultos, ubicados en la zona de Pueblo Nuevo de 

- - ~ -a~e Sarapiquí. Estos individuos se encuentran en las parcelas del 

~s:-_::::: de Desarrollo Agrario (IDA) en borde de bosque (Chilamate). 

:~ =? '.~!NACIÓN DE LA FENOLOGÍA 

-== ~ : a--t>oles de las tres parcelas de Finca La Selva y los 1 O árboles adultos 

:E .: =:-a de Chilamate de Sarapiquí, fueron visitados una vez por mes, para 

E·~= : ones regulares de DAP (diámetro a la altura del pecho, 1,30m) y para 

E ::-c:s.e--. aciones de brotadura, floración, fructificación, follaje. 



---=s : : servaciones de brotadura, follaje, floración y fructificación se hicieron 

: .;:- -=--: :) la metodología propuesta por Fournier (1974), dándoles una 

::= ·===-·zación de O cuando la característica es ausente, 1 cuando está 

:--:.::..-:-:e je un 1 a un 25%, 2 si se expresa de un 26 a un 50%, 3 si es de 51 a 

_- -: :: .• un 4 si es de un 76 a un 100%. 

=:r: ..:. :.álculo del promedio de la expresión fenológica por mes, se sumaron 

·es ~~ tados por árbol por parcela, se dividieron entre 1 O y se cálculo el 

x;-::::.-::_<€ partiendo de que 40 corresponde al 100 %. Estos resultados se 

~·:r..a ron con la temperatura promedio y la variación de precipitación y brillo 

S3ar" ~ los últimos 1 O años. 

=s:r::s :atos fueron suministrados por la estación metereológica, ubicada en las 

::f-J::: - as administrativas de la OET (Organización para los Estudios Tropicales), 

me ::.·~erto Viejo de Sarapiquí. Finca La Selva. Además se utilizaron pruebas 

a ara s.s multivariado MANOVA (estadística no paramétríca) (SAS. 1999); 

.-...=e-: comparaciones entre los valores promedio (GLM,option lsmeans), 

~ s"":cs entre meses. entre sitios para cada mes (Enero 1996-Setiembre 

-- er:rre meses para cada sitio (Chilamate, Cánada, Raleada y no 

~E-:3:.z eiltre individuos. entre individuos para cada sitio). Para la incidencia 

CIS a::cres climáticos sobre las fenotases y el comportamiento de estos 

- as parcelas, se realizaron comparaciones apareadas de promedio 

"""'<=~~..= a prueba Tukey (HSO). 



-.:-=--as se hizo un muestreo del contenido de humedad en el suelo y en el 

'Uf~ cada mes. Para esto se tomó un muestra de suelo (cuarteada al estrato 

!E s...-elo hasta una profundidad de 30 cm) de la base de por lo menos 5 de los 

~c·-es en las parcelas de estudio y se analizó en los laboratorios de CAFESA. 

.z.s - srno. se tomó una muestra de follaje de cada una de los 5 árboles 

:ee-.::::<onados para el análisis de contenido de humedad. Estos datos fueron 

3'"'2. .za:Jos estadísticamente mediante comparaciones entre los valores 

.IJ.redio (GLM, option lsmeans) (SAS, 1999); entre meses, entre árboles para 

:a~~ ~rotundidad , en el caso del suelo. Y entre meses por árbol para la 

-.....-e-:ad folia r. 

:'= =RMINACION DEL SISTEMA RADICULAR 

= ~ .::-:s.....,_a radicular se muestreo en cada parcela seleccionada para un total 

:e ::_::'":::> muestreos durante la investigación . Este se realizó, tomando cuatro 

·I·I"'E::::S ~orizontales, orientadas según los puntos cardinales, a partir de la base 

:Je .: a:-bol seleccionado dentro de la parcela, y que mostrará una posición 

:rr:-.: :ara el análisis (aislamiento) (Apéndice 111 ). 

= ~-:reo se hizo con un barreno en cuatro puntos sobre cada línea, hasta 

_ -= :.s.3ncia que corresponda al borde de copa, a una profundidad de 1 O, 20 y 

c:::o- _a tierra extraída se puso en una superficie plana y se revisó para 



:e ahí las raíces finas del árbol (diámetros de 3-8 mm), las cuales 

evadas a laboratorio para determinar el porcentaje de humedad (peso 

_ peso fresco). Todos los datos fueron analizados estadísticamente 

""'1e:la-:a :a comparación entre los valores promedio (GLM, option lsmeans) 

~ 4 =39): entre puntos cardinales por parcelas, por puntos de muestreo, por 

-!::: -:;,MlNACION DE VISITANTES DE LAS FLORES 

: .......-~= a época de floración se determinaron posibles polinizadores de la 

-=s:eos Se hicieron observaciones diarias con binoculares, desde el inicio de la 

~ hasta su pico medio, mediante visitas continúas a la plantación. 

-± !s.-e se instalaron trampas de insectos para determinar si alguno de ellos 

~=-:: ::>en de la especie en estudio, estas trampas consistieron en frascos 

:.-::- ;.::--:a- conteniendo flores frescas y selladas con un embudo pequeño que 

---: ~-~ el mgreso de insectos al frasco. 

::: : :¿-:n en tres árboles floreados (5 por árbol). Las trampas se instalaron 

:; : :: : je los árboles adheridas con cinta adhesiva y permanecieron ahí 

-_-;--.-= :-:o días. Los insectos recogidos en los frascos fueron extraídos con 



i!IIJif..C:: de un estereoscopio (Nikon) y fijados en alcohol para su eventual 

•l:et:~ ~ción . 

=-a ::: evitar su descomposición se procesaron con técnicas de microscopía 

-= _ ..:. ;11ca. se secaron a punto crítico y posteriormente se identificaron 

:tcna.-dolos en las bases especiales, para ser observados al microscopio 

5i= ~~ saron en las antenas, alas, patas y el cuerpo en general, para determinar 

5 :.::a'Teaban algún tipo de polen y si este coincidía con el de Dipteryx 

:;;.:r¿-r.ensis, previamente identificado. 

=3 ::: = análisis del polen se recurrió al tratamiento de las muestras para 

--tc-:s-::opía electrónica. Se recogieron muestras frescas de flores que fueron 

.;;a:,as en Karnovsky (1965), posteriormente se llevaron a laboratorio en donde 

x : -:::cesaron para ser observadas por el microscopio de barrido (SEM-170) y 

-:-- -=- ~ ::roscopio electrónico de transmisión 

:=J•:== : ::'JTAJE DE GERMINACION 

=-.:; .:;.: =:::tó una muestra de frutos de nueve árboles, estás fueron colectada del 

-=- : e 1 la época óptima de maduración (febrero), se llevó al Laboratorio de 
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::--=-- 1as Forestales del Instituto Tecnológico de Costa Rica en Santa Clara de 

: ~ - :arios. Se disectaron 100 semillas de una muestra tomada al azar por 

para descripción y determinación de madurez del embrión. A 100 frutos. 

=i:: ~ extrajo el embrión para realizar pruebas de viabilidad de la semilla con 

=:-~:Jlium. 

:-:- -~s árboles se tomaron 100 frutos para un total de 300. En cada grupo a 50 

x- .:--s Juitó el pericarpo, los otros 50 se dejó el fruto entero. Se sembraron en 

,..e--:: con un sustrato de arena (50 con fruto - 50 solo semilla por cada uno de 

~ --::S árboles). 

~s de cada uno de los nueve árboles se tomó una muestra de 100 frutos, 

:.: se-c~aron en el vivero. 

~ - -:;¿ zaron visitas diarias para determinar el número de plántulas que 

:r=---¡ - ~- :::or día. Estos datos permitieron obtener por medio del sistema 

~..:.:: -::-: :~por !STA (The lnternational Seed Testing Association), el vigor de la 

-2::::-.; : e semillas y los porcentajes de germinación por cada árbol, usando la 

-e=~:·:· :·;¡a propuesta por Czabator (1962). 
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= ::: ECIMIENTO EN DIAMETRO 

~--= :-nidió en seis árboles tomados al azar de las parcelas de especies nativas, 

- :.S en las que tienen un distanciamiento 2X2 y los otros tres en las que tienen 

_- j ¡stanciamiento 2X4_ Así como a tres más en las parcelas Cánada . 

.!. ::ada árbol se le marcó la zona del DAP iniciaL Las mediciones se hicieron 

:::-ca mes. en los árboles seleccionados. Se realizó un ANDEVA de 

::: -e!aciones del DAP, por parcelas y por factor climático y además 

::: ~-~araciones apareadas de promedios mediante la prueba Tukey (HSD), para 

:e_=.......,.,inar la incidencia de los factores climáticos sobre el crecimiento en 

::e.--etro. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

-~ ~~:~dios fenológicos de especies forestales nativas, son en la actualidad 

.:- :. _-.a importancia para el manejo de las mismas. Los mecanismos que 

--- =- los patrones fenológicos, deben ser investigados profundamente, 

--== :: a que, la manipulación de semillas, para la obtención de plántulas en 

.::..- : ue permitan la repoblación de zonas deforestadas. requiere de 

--:-.a:.ón del comportamiento general de la especie. 

:.e -::--.·: :.anamensis (almendro), al ser una especie prioritaria para los planes 

z -=·: _-estación (Muller. 1997). merece especial atención. En este estudio se 

-e:.E _-;. comparación del comportamiento de árboles plantados en diferentes 

::-~ :. : :-es. con árboles en condiciones naturales. 

::te: -:-?··:: :onveniente mostrar los resultados generales del comportamiento 

'lE:: : •; ~:.:: :t posteriormente detallar en cada condición, para darle al lector una 

-e•.::~ :::•"""Crensión del estudio realizado. 
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=ENOLOGÍA 

_.:s parcelas estudiadas brindaron información muy valiosa sobre el 

:: ~oortamiento fenológico de los árboles de almendro como entes individuales 

:.:'no grupos poblacionales en diferentes condiciones de siembra. 

_.:.s árboles de las parcelas Cánada, No Raleada y Raleada que se encuentran 

-=-- ::lantaciones con diferentes edades y distanciamientos, fueron comparadas 

=:r 10s árboles en condiciones naturales situadas en zonas de protección en el 

~a ·Je Chi lamate, considerándose estas últimas como la población ideal, pues 

~· arboles en madurez reproductiva y con un DAP promedio de 1.25 m, con 

: a. wad aproximada de 60 a 100 años (Fiechter, et al, 1993). 

=:.:rORES AMBIENTALES Y SU RELACIÓN CON LA EXPRESIÓN 
- =.', JLÓGICA 

.:.. ~ntinuación se describirán las figuras que muestran el efecto de los 

:::-: --3s ambientales sobre la fenología del almendro en los cuatro sitios 

:s:...c:ados a saber: Chilamate, Parcelas Cánada, No raleada y raleada. 
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SITIOS 

=..:.=<CELA CHILAMATE 

Temperatura 

_::s árboles que crecen en condiciones naturales en Chilamate de Sarapiquí, 

-cstraron que al presentarse un leve aumento en la temperatura máxima, hay 

.: a :endencia a disminuir la cantidad de follaje en casi un 50% en el mes de 

:e- principalmente (Figura 1 a), pero se nota una mayor brotadura de hojas, 

:::s~ ~e mayor en el año 1996. 

- - :s estudios realizados por Tutin y Fernández (1993) sobre la influencia de 

- - nimos de temperatura en la fructificación, se menciona que en 

-E'-=--:nadas especies en algunos años, sino se registraban ciertos mínimos 

:e :er-~eratura , las especies no floreaban ni fructificaban, lo que coincide con 

te: ::: --ado por Borchert (1983), sobre la expresión irregular a lo largo de los 

~ :e algunas especies; ambos estudios se realizaron con especies 

::~..a es pero en latitudes diferentes a las nuestras. 

:= 3rendro. presenta un comportamiento fenológico que no parece depender 

:e e:: :ambios de temperatura a lo largo del año. 
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· ¡; _ ~ 1: Comportamiento fenológico en relación con la temperatura (0 C} en 
árboles de Dipteryx panamensís(almendro), ubicados en Chilamate, 
Sarapiquí, C.R. 1996-1997. 
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Radiación Solar 

_- aumento de la irradiación solar parece relacionarse con la producción de 

- --=vos brotes de hojas (Figura 2a y b) . Este hecho coincide con las 

: :servaciones de Wright y Van Schaik (1994), que sugieren que la irradiación 

=-= a· es una factor digno de estudiarse a profundidad como "detonante" de 

3-; ... nas expresiones fisiológicas de las plantas, especialmente en la 

::r~ucción de nuevos órganos, como es este caso. 

===.--,-.. se debe en buena parte, a que la producción de flores es costosa para la 

:JG:a por lo que se debe acompañar de un follaje vigoroso que permita 

::r:cudr, mediante un aumento de la tasa fotosintética, las sustancias ricas en 

~ía que se consumirán en la floración y posteriormente en el crecimiento y 

:::esarrollo de los frutos. 

~ :csíble observar en la siguientes figuras que la floración se produce tres 

-eses después de que se da el máximo pico de radiación y el follaje está en 

::,_ -ax¡ ma expresión ( 1 00%). 

_.: ::.: ación solar presenta sus picos más bajos y fluctuantes en el año 1997. 

:3 -::!:::€ que los máximos picos de radiación coinciden con la caída del follaje y 

·li :....-::-.3ción de la brotadura foliar. Al darse una disminución de la radiación 

Ji:lJé3!" se produce una mayor floración. En el año 1996 se observó un mayor 
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:()rcentaje de flores que en 1997 (Figura 2a y b). La caída del follaje más bien 

:arece responder a condiciones fisiológicas de la planta, pues se da cuando los 

..:.. Jtos están en su máximo desarrollo. 
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=.ra 2: Comportamiento fenológico en relación con la radiación solar en 
árboles de Dipteryx panamensis (almendro), ubicados en Chilamate, 
Sarapiqui, C.R 1996-97. 
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Precipitación 

-= : rotadura de flores se manifiesta un mes después de los pico máximos de 

: -~: . :; itación y de la caída del follaje (Figura 3 a y b). Una reducción en la 

:..: - :-dad de lluvia sumada a condiciones secas, produce la disminución en el 

-: ::.€. comportamiento encontrado por Frankie et al (1976) en Finca La Selva, 

:= :omo en los estudios realizados por Fournier y Herrera( 1986) en especies 

:::re Gliricidia sepium quíenes encontraron una correlación negativa entre 

-__redad del suelo y caída del follaje. 

' :r-as fenofases de la planta se hacen evidentes después de períodos de alta 

:~.:.:pnación pero se ha encontrado una relación inversa entre floración y 

:r~.pitación (Murali y Suckuman, 1994; Vílchez, 1999). En zonas con climas 

3 ..:: :..onales la correlación es positiva entre precipitación y crecimiento 

~..ativo (Fournier 1976; Morales y Harold, 1970). 

: : -a.namensis muestra, que en el mes de mayo de 1996 se da el mayor pico 

:E :-::tpitación, en junio aparece la brotadura del flores y en julio el mayor 

:;¡e: :a floración. La producción de frutos se presenta cuando empieza a bajar 

.: : :c:pitación (Figura 3 a y b). 
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r: Brotadura Foliar -

~Follaje 

-+-Brotoo Floral 

--Precipitacion (mm) 

Flor 

-M- Fruto Verde 

-+-Fruto Maduro 

--Precipitación (mm) 
1- --- - --- -

• .; _:a 3: Comportamiento fenológico en relación con la precipitación, en 
árboles de Dipteryx panamensis (almendro), ubicados en Chilamate, 
Saraoiauí. C.R.1996-97 
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...r -es antes de que se registren los picos más altos de precipitación, se 

;w.:c_.:e un aumento en la brotadura pero hay pérdida de follaje. Reich y 

kr: =-: 11984), afirman, que al bajar el potencial hídrico se produce la caída 

::E as ...,OJaS y al aumentar éste, se produce la floración, lo cual puede estar 

- .....:=cado también por la acción de algunos factores endógenos como los 

-::-; _.::::res de crecimiento que marcan el proceso de abscisión foliar, lo que 

~..::era suceder en D. panamensis. 

~:ELA CÁNADA 

S:a : :: -::.ela Cánada de 9 años de plantadas, se pudo determinar el siguiente 

=-:-f ·:;;nológico. 

-emperatura 

:: =~..Jra 4a y b, se observa que al presentarse un aumento en las 

=---= -=--=: - ·as máximas y mínimas, se registra una disminución brusca del 

·anae _ • aumento en la temperatura mínima parece coincidir con la aparición 

a :¡ .. _, . .zs de hojas y brotes florales, coincidiendo con lo mencionado por Reich 

::cr=-ert (1982), que afirman que los cambios en la temperatura producen la 

a::~ .:e los botones florales. 



46 

:...s también, una disminución en la temperatura coincide justo con el período 

:e 11aduración del fruto. 
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~ 4: Comportamiento fenológico en relación con la temperatura (°C) en 
árboles de Dipteryx panamensis {almendro) en parcelas Cánada, en 
Fínca La Selva, Sarapiqut, C.R.1996-97. 
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Radiación Solar 

~-=:!:)servan diferencias de la radiación solar entre 1996 y 1997. Las más altas 

== aciones solares se registran en 1996, en el mes de abril, coincidiendo con 

_--; elevación de la producción de brotadura y caída del follaje. En mayo de 

:- :-3 se nota que al bajar la radiación aparecieron brotes florales (Figura 5 a y 

Precipitación 

:;~ecto de las curva presentadas en la figura 6 (a y b), se puede decir que el 

.:::.:rc-ortamiento fenológico en lo que respecta a floración y fructificación del 

:rrer año, no se repite tan claramente en el segundo año, ni tampoco, cuando 

x ::: ·ooucen otros aumentos en la precipitación a lo largo del año, los árboles 

7;5::oodieron de una misma manera. 

::::S:C :mede obedecer posiblemente a que no se vuelve a alcanzar la cantidad 

:E : --ecipitación que se registró en mayo del 96 o bien que el comportamiento 

e-cl~ógico responda a factores endógenos genéticamente establecidos. Sin 

-::r..a:-go, faltarían datos y otros tipos de análisis para afirmar esto. 
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Brotadura Foliar : 

~Follaje 

-+-- Brotad Floral 

~ l.J.Jz (uE/sZ'"m) 

...... Flor 

~Fruto Verde 

-+- Fruto Maduro 

--l.J.Jz (uEJsZ'm) . 
----~ 

~5: Comportamiento fenológico, en relación con la radiación solar en 
árboles de Dipteryx panamensis (almendro), en las parcelas 
Cánada, Finca La Selva. Sarapiqui, C.R. 
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- Brotadura Foliar 

~-Follaje 

-+-Brotad Floral 

..........._ Precipitación (mm) 

Flor 

! --*-Fruto Verde 

1-.-Fruto Maduro 

--- Precipitación (mm) 

~-gura 6: Comportamiento fenológico en relación con la precipitación en 
árboles de Dipteryx panamensis (almendro) en las parcelas Cánada, 
Finca La Selva, Sarapiqui, C.R. 1996-1997. 
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: uando hay una mayor precipitación se produce un aumento en la brotadura . 

..:..1 contrario de lo que sucedió en las parcelas anteriores, la floración se 

::;roduce en el mes de setiembre y parece tener relación con la precipitación. 

::JARCELAS RALEADAS 

=stas parcelas están constituidas por una población de árboles con 4 años de 

: antados. Inicialmente, la siembra se efectuó a una distancia de 2X2 y fue 

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

Temperatura 

~.e puede notar que en los meses de diciembre, enero y febrero que es cuando 

s-e registran las temperaturas más bajas, se produce la maduración de frutos 

=igura 7 a y b). Además se nota en estas figuras, que la máxima brotadura 

=:ral aparece dos meses después de que se registran las más bajas 

·s11peraturas y la floración se produce entre los meses de junio y setiembre, 

s sndo esta época. cuando las temperaturas (promedio, máxima y mínima) son 

--.as estables. 
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'-*-Brotadura Foliar 

...,._Follaje 

__._ Brotad Floral 

_._Temperatura máxima ("C) 

--11- Temperatura ("C) 

-1 Temperatura minima ("C) 
·---·· - --

-M- Fiot 

---Fruto Verde 

_..... Fruto Maduro 

_._Temperatura máXIma (°C) 

- Temperatura (0C) 

Temperatura mínima (°C) ---

= :ura 7: Comportamiento fenológico en relación con la temperatura {OC) en 
árboles de Dipteryx panamensis {almendro) en parcelas raleaáas en 
Finca La Selva, Sarapiquí, C.R. 1996-97. 



~- ~ segundo año, el comportamiento de estas parcelas varia, pues no se 

~; stra floración alguna y por consiguiente tampoco fructificación. La expresión 

:e :~llaje si cumple con los patrones observados anteriormente en las otras 

: .:.- ::e!as. 

Radiación Solar 

- - _ primer año de estudio (1996} se observa que al aumentar la radiación 

~ar aumenta la brotadura foliar y se produce una disminución del follaje 

= ~-ra 8a). igual al comportamiento observado en las parcelas anteriores, lo 

::..e se relaciona con lo afirmado por Reich y Borchert (1982), en donde 

-er.::onan que los cambios de fotoperiodo producen respuestas como estas 

~ as plantas. 

~- -:- segundo año, el follaje tiende a mantener el mismo patrón, sin embargo la 

:.:= -=s;ón reproductiva solo se produce en el primer año de observaciones 

= ; --a 8 a y b), luego de una disminución de la radiación. 
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.. - ---- --F Brotadura Foliar 

~Follaje 

-+-Brotad Floral 

- Luz (uEJs2•m) -- . 

E Flor 

~ Fruto Verde 

-+-Fruto Maduro 

- Luz {uE!s2'm) 

=-~ -:. 3: Comportamiento fenológico en relación con la radiación solar en 
árboles de Dipteryx panamensis (almendro} en parcelas raleadas de 
Finca La Selva, Sarapiquí, C.R. 1996-97. 
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Precipitación 

__; :-nenor cantidad de follaje se presenta cuando disminuye la precipitación 

= ; ura 9 a y b). En el primer año de estudio se da la brotadura floral luego del 

- : o de una disminución en la precipitación, además, se registró una mayor 

:::~ :!dad de fruto verde. Sin embargo en la segundo año ningún fruto alcanzó la 

- ¿:urez. 

= .!..~CELAS NO RALEADAS 

~-.as parcelas están constituidas por una población de árboles con 4 años de 

~oradas con distancia de 2X2. 

Temperatura 

~ :.omportamíento fenológico de los árboles Dipteryx panamensis (almendro) 

= as parcelas sin raleo con respecto a la variación de temperaturas mínima, 

-~ma y promedío de enero de 1996 a setiembre, de 1997, se presenta en la 

=;-~a 10 a y b. 
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Comportamiento fenológico en relación con la precipitación, en 
árboles de Dipteryx panamensis (almendro) en parcelas raleadas en 
Finca La Selva, Sarapiquí, C. R.1996-97 
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Comportamiento fenológico en relación con la temperatura (°C) 
árboles de Dipteryx panamensís (almendro) en parcelas no 
raleadas, en Finca La Selva, Sarapiquí, Costa Rica. 1996-97. 
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=n ellas se repite el mismo comportamiento que en las parcelas anteriores 

Jonde la respuesta fenológica esta poco relacionada con este factor climático. 

~xcepto cuando se produce el pico más alto de temperatura (°C max} donde se 

1ota un descenso en follaje y aparecen los primeros brotes de floración, lo que 

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

1984) 

Radiación Solar 

_a brotadura foliar, parece estar relacionada con la intensidad lumínica 

: nncipalmente en el primer año de estudio (1996). A la vez, se produce una 

Jisminución en la cobertura de follaje del árbol (Figura 11a). lo que coincide 

- uevamente con lo afirmado por Wright y Van Schaik (1994) sobre la 

: reducción de nuevos órganos y su relación con los aumentos de irradiación. 

: uando la floración se da, no se presenta brotadura de follaje (Figura 11a y b) , 

:ues posiblemente todo el balance energético está puesto en el proceso 

·eproductivo (Salisbury y Ross, 1992). 
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[ 
- Srot;rura Foliar 

--*"'" Follaje 1 

-+-Brotad FIO!al 1 

--- Luz (uE/s2·m) ----- ·-

r- --
Flor 

1- Fruto Verde 

¡- Fruto Maduro 

C_Luz (~Eis2"m~ 

l::"'~gu ra 11: Comportamiento fenológico en relación con la radiación solar en 
árboles de Dipteryx panamensis (almendro) en parcelas no 
raleadas de Finca La Selva, Sarapiquí, Costa Rica. (1996-97). 
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Este comportamiento coincide con el presentado en algunas especies de 

: limas estacionales como Enterolobium cyclocarpum (Guanacaste) donde la 

secuencia de las fenofases es la siguiente: caída de follaje producción de 

:1uevo follaje y floración (Rojas et al, 2000). 

Esta especie se ha adaptado a condiciones de fuerte sequía y es capaz de 

acumular suficiente reservas de sustancias ricas en energía durante los meses 

iluviosos. Esto es favorecido por la estructura del vástago vegetativo y del 

s1stema radicular que son muy voluminosos. 

Es interesante anotar que aún en plántulas de Enterolobíum cyclocarpum 

Guanacaste) de 8 meses de edad se ha observado un engrosamiento de sus 

raíces principales parecidos a una "zanahoria" (Di Stéfano y Fournier, 1999), lo 

~ue sugiere un desarrollo de un sistema radicular capaz de acumular grandes 

·eservas de agua y sustancias ricas en energía. 

En las condiciones de Sarapiquí, el almendro no presenta este tipo de 

estrategia rad icular ya que los meses de sequía no son frecuentes, pues 

siempre se mantiene una precipitación constante, sin embargo, la secuencia 

fenológica es caída de follaje, maduración de frutos, brotadura foliar y floración. 
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Precipitación 

Como se puede notar en la Figura 12(a y b}, la pérdida de follaje, está 

relacionada con un aumento en la precipitación. El follaje aumenta después de 

los picos máximos de lluvia. El proceso de brotadura foliar se mantuvo más o 

menos constante, para todo el tiempo del estudio. 

En el mes de mayo del primer año se producen las precipitaciones más bajas, 

lo que coincide con la presencia frutos maduros(Figura 12b). En el segundo 

año, se registran en el mes de mayo, nuevamente precipitaciones bajas. pero 

los frutos maduros están presentes desde el mes de marzo. 

La floración se presenta en los meses de julio a setiembre de 1996, cuando las 

lluvias tienden a disminuir. En 1997, este fenómeno no se repite. Esto es 

contrario a lo que encontraron en bosque secos Reich y Borchert (1982) donde 

la floración más bien se presenta en los meses más lluviosos, pues las lluvias 

estimulan la apertura de los botones florales, lo mismo que sucede en plantas 

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

La precipitación también determina las apertura de los primordios foliares 

aunque con menor intensidad. 
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- Pr::!p~tac!~~--(~m_L 

...., Flor 

-l Fruto Verde l 
-.-Fruto Maduro 

---Precipitación (mm) 

Comportamiento fenológico en relación con la precipitación, en 
árboles de Dipteryx panamensis {almendro), en parcelas no 
raleadas de Finca La Selva, Sarapiquí, Costa Rica 1996-97. 
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FENOFASES 

BROTADURA FOLIAR 

Para todas las parcelas, durante los años de observación los árboles mostraron 

un crecimiento activo de brotadura foliar casi todo el tiempo, solo en febrero y 

agosto de 1996 la característica no se mostró (Figura 13). Esta especie según 

Newstrom, et al (1993), para esta característica podría ser considerada como 

continua. 

Está fenofase presenta diferencias significativas entre los meses de estudio 

(PvatOI"= 0.0001 , F = 7.11 }, entre parcelas (Pva~()( = 0.00187 F = 1.88) y entre los 

individuos (PvruOI" = 0.0001, F = 3.45). 

FOLLAJE 

La expresión de follaje se mantiene generalmente en todas las parcelas en 

porcentajes de 40 a 100, durante el tiempo de estudio (Figura 13). En el año 

1996 hay una reducción en el mes de marzo para Chilamate, Cánada y 

raleadas. En las parcelas no raleadas esta reducción se presenta entre los 

meses de abril y marzo. 
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Para el año 1997, la expresión de follaje tiene una disminución considerable en 

el mes de abril para Chilamate Cánada y no raleadas. En las parcelas raleadas 

esta disminución se presenta en mayo. Se podría decir que esta especie es 

continua en lo que se refiere a presencia de follaje según la clasificación de 

Newstrom et al (1993) . 

La estabilidad del follaje no parece depender de ninguno de los factores 

climáticos. Sin embargo se determinó una diferencia significativa de la 

expresión de está característica entre los meses de estudio (Pvalor = 0.0001 , F = 

8.43), entre parcelas (PvaJor = 0.0029, F = 2.28) y entre individuos (Pvalor = 0.0081 

F = 1.75). 

FLORACIÓN 

Oipteryx panamensis, en el año 1996, inicia el periodo de floración a partir del 

mes de abril, obteniendo su máxima expresión en el mes de julio en la parcela 

Chilamate, raleada y no raleada. En la Cánada, la floración se expresa en 

octubre. Para el año 1997, desde el mes de junio y hasta setiembre, se 

presenta esta expresión en la parcela Chilamate. En las otras parcelas el 

fenómeno no se registró en ese año (Figura 13). 



Este fenómeno permite clasificar esta especie como de floración anual (Newstrom. 

et al, 1993) 

El patrón de floración para las espec1es de tipo heliófita (como lo es el 

almendro), se caracteriza por que se presenta en la primera mitad de cada año 

(marzo, abril) (Opler et al, 1980), pero almendro no cumple con este patrón. 

pues en realidad, presenta períodos de floración en los meses de junio-julio y 

requieren de 6 a 7 meses para la maduración de sus frutos, lo que hace que se 

caracterice como de actividad intensiva en lo que a floración concierne y de 

maduracíón de frutos lenta según la clasificación de estos autores. 

Es importante anotar que en esta especie se produce una recuperación del 

follaje y posteriormente se da la floración , no como sucede con otras especies 

como Erythrina poeppigiana (poró} y Tabebuia rosea (roble de sabana) (Gómez 

y Fournier, 1995), en que las cuales éstas fenofases están distanciadas a lo 

largo del año. Además, esto tampoco coincide con las características 

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

El MANOVA para esta característica mostró que hay diferencias significativas 

de expresión entre parcelas (Pvai(J( = 0.001 , F = 15.44) y entre los meses de 

estudio (Pvalor = 0.0001, F = 4.06). 
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FRUCTIFICACIÓN 

Durante el año 1996, la fructificación se registró en los meses de enero y 

febrero en la parcela Cánada, 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 fructificación (2%), en marzo, abril y 

mayo). Para los árboles de Chilamate, la fructificación se produce en enero, 

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

En el año 1997, la expresión de fructificación 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 mínimo de frutos maduros (Figura 13). 

Con respecto a esta característica la especie puede clasificarse como anual 

según Newstrom, et al. (1993). 

El patrón encontrado en almendro (Dipteyx panamensis) para floración y 

fructificación, coincide con el mostrado por Lieberman (1982), en sus estudios 

en los bosques tropicales secos de Ghana, donde 45 especies presentan un 

patrón fenológico similar a lo largo del año, a pesar de que las curvas de 

precipitación no son uniformes, suben y bajan , mostrando cambios bruscos de 



mes a mes en esta zona de Sarapiquí. Borchert (1996) afirma que la duración 

e intensidad de las estaciones determinan las expresiones fenológicas. porque 

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

pequeñas. 

En las parcelas de Chilamate, los árboles mostraron los mayores porcentajes 

en las expresiones fenológicas, debido a que los árboles tienen mayor edad y 

como se ha demostrado en estudios realizados con otras especies (café) por 

Fournier (1976) y Umaña (1 988) en Melastomataceas, los individuos adultos 

expresan en mayor proporción las fenofases reproductivas. 

El MANOVA para esta característica mostró que hay diferencias significativas 

entre las parcelas (Pva~or = 0.001 , F = 6.11) y entre meses (Pvaior = 0.001 , 

F = 4.95). 
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Figura 13: Expresión fenológica de los árboles de almendro (Dipteryx 
panamensis) en diferentes condiciones de siembra. 



INFLUENCIA DE LOS FACTORES CLIMÁTICOS 

TEMPERATURA 

Las temperaturas más altas marcan un descenso en el follaje y un inicio de 

brotadura floral. Lo que coincide con lo afirmado por Tutin y Fernández (1993) 

quienes afirman que las altas temperaturas favorecen la formación de flores 

mientras que las más 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 maduración del 

fruto se refiere, ésta se da cuando se presentan las temperaturas más bajas 

(Figuras 1, 4, 7, 1 0) . 

RADIACIÓN SOLAR 

La radiación solar se asocia con una disminución de follaje y una renovación 

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 aparición de 

follaje y floración, ellos proponen que dicho comportamiento obedece a los 

máximos picos de luz o bien que están relacionados con los picos bajos de 

poblaciones de insectos que pueden funcionar como depredadores potenciales 

de la especie. 

PRECIPITACIÓN 

Hay disminución del follaje al bajar la precipitación lo que puede asociarse a 

que el follaje cae después de pasada la fructificación 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 concentración de Ácido absícico o 

podría deberse a un ritmo interno de la especie fijado genéticamente (Gómez, 

1984). 

Inmediatamente después, se inicia la nueva brotadura de follaje. Esto sucede 

en meses de baja precipitación donde se supone que la planta 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, 
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en estas circunstancias la especie debe recurrir a otras sustancias ricas en 

energía que de alguna manera almacena en su organismo. 

Cabe añadir que la base fisiológica de la floración en árboles tropicales. así 

como el efecto de los factores ecológicos sobre el fenómeno no están aún bien 

comprendidas, las lluvias fuera de época, actúan como una señal de floración 

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 extemporáneas, pues requiere 

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

La rehidratación de los brotes es un requisito para la subsecuente apertura de 

los brotes florales (Borchert. 1996) de ahí que en Dipteryx panamensis 

(Almendro) la apertura de los brotes florales se produce después de la más alta 

precipitación anual 

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

sobre las expresiones fenológicas. 

Esto se comprueba con los resultados de los análisis estadísticos (Tukey) se 

confirma que existen diferencias significativas de la influencia de la 
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temperatura sobre las diferentes fenofases (Pva~or = 0.0001 , F = 11 86) en todas 

las parcelas. La luz también influye de manera significativa (PvaJor = 0.0025, F = 

6.25). Esto no se puede decir para la precipitación 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 especulado 

para otras especies (Gmelina sp) sin que se llegue a una conclusión definitiva
1

. 

Sin embargo, es importante anotar que el ambiente natural del almendro tiene 

un clima poco estac1onal y podría ser que las especies de climas con 

diferencias más marcadas entre las estaciones pueden haber evolucionado 

patrones climáticamente dependientes. 

1 Murillo.0.2000. Comunicación Personal. Instituto Tecnológico de Costa Rica. 



RELACIÓN DE COMPORTAMIENTO ENTRE LOS AÑOS 1996-
1997 

El comportamiento fenológico de la especie durante 1996 fue similar en las 

diferentes parcelas. En el año 1997, la floración fue escasa y la producción de 

frutos aún más, sin embargo, se mantiene un patrón 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 fenológicas tienen poca 

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

Se debe anotar a.cá, que la diferencia en las observaciones durante los dos 

años de estudio pueden deberse a los cambios climáticos que ha sufrido el 

planeta con el fenómeno del Niño y la Niña, pues el comportamiento fue muy 

variable año con año, en lo que ha abundancia de floración y frutos se refiere, 

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

También otros autores como Boshier y Lamb (1997) se refieren a estas 

variaciones en todos los niveles (inflorescencia, árbol, población) como un 

medio importante mediante el cual una especie se adapta ecológica y 

fisiológicamente a su ambiente. 
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RELACIÓN ENTRE PARCELAS 

En árboles adultos como los de las parcelas de Chilamate, la expresión 

fenológíca entre los individuos analizados fue muy similar, lo que se refleja en 

los gráficos de la Figura 13. Lo que es de esperar en árboles de bosques 

maduros (Opler et al, 1980). 

El análisis Tukey mostró que la parcela Chilamate es diferente en su 

comportamiento fenológico a las otras parcelas en lo que a floración y 

fructificación se refiere, no ocurre lo mismo para las fenofases vegetativas 

(Cuadro 1). 

Cuadro 1: DIFERENCIAS ENTRE PARCELAS RESPECTO A su 
COMPORTAMIENTO FENOLÓGICO (TUKEY) 

Parcelas Brotadura foliar Follélje Braadura Floral AoraCI6o Frutowtde Fruto maduro 

Chllcrnate 0.79 a 3.48 a 0.33 a 0.36 a 0.86 a 0.18 a 

Cánada 0.91 :l 3.53 a 0.01 b 0.00 b 0.01 b 0.00 b 

RaJ~a 0.89 Ci 3.65 (! 0.00 b 0.00 b 0.03 b 0.02 h 

No O.IQ J 3.44 a 0.01 b 0.02 b 0.07 b 0.03 b 
ral~a 



ANÁLISIS 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 la época lluviosa (observación personal), acompañado de una 

pérdida de follaje al registrarse las precipitaciones más altas; parecido a lo 

encontrado por Wright y Van Schaik (1994), quienes al analizar los aspectos 

sobre la profundidad del crecimiento radicular y la relación con la producción 

de hojas en las partes aéreas de las plantas, determinaron que los árboles con 

raíces muy profundas tienden a producir hojas durante la estación seca. 

La mayor densidad de raíces por peso seco se presentó en las parcelas 

Cánada (árboles de nueve años de edad), donde el árbol muestreado está a 

una distancia de cuatro metros del más próximo. 

En las parcelas donde no se ha raleado, se obtiene el menor promedio de 

raíces. lo que sugiere que el sistema radicular no muestra un desarrollo 

adecuado en los árboles 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 raíces, para 
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todos los puntos muestreados, excepto para el borde de copa del sector oeste 

(Cuadro 2). 

Con respecto a los puntos cardinales fue en el oeste donde se encontró una 

mayor concentración radicular y específicamente en el borde de copa lo que. 

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

Sin embargo, el análisis estadístico mostró que no hubo diferencias 

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

profundidades. 



Cuadro 2. PESO SECO ( G) DE RAÍCES EXTRAÍDAS DEL SUELO MUESTREADO EN PARCELAS UBICADAS EN 
FINCA LA SELVA Y CHILAMATE (PUERTO VIEJO, SARAPIQUÍ, C.R.). 

PESO SECO DE RAleES -PARCELA OESTE ESTE TOTAL 
112COPA COPA COPA .. ~- 1i2CÓPA COPA CÓPAyfi2 __ 

r----:- ---· 
10cm 30cm 50 cm 10cm 30cm 50 cm 10 c:m 30 c:m 50 cm 10 cm 30 cm 50 cm 10om 30cm 50 cm 10cm 30cm 50~ 

CÁNADA 1.04 152 7.53 6.17 1133 4 76--o.-95- -06 0.93 o 31 o 41 077 025 064 0.61 o 75 000 3.02 2.349 

NO RALEADA 0.51 0.77 0.27 0.11 063 236 0.15 0.29 1.35 2.8 202 0.31 o 44 111 0.66 0.16 0.12 0 46 0807 

RALEADA 0.4 0.52 1.68 012 0.39 088 0.03 082 1.51 0.4 
1 ' " 

105 111 156 0 52 2.41 3.66 288 1 171 

CHILAMATE 0.74 1.94 1.59 0.15 1 33 2.79 0.16 1.85 6.33 066 0.4 356 02 100 6.09 O.í4 028 1.19 1694 

TOTAL 0673 1188 2 768 1638 3.42 2698 0.323 0.89 2.53 1.043 0.993 1.423 0.5 1.1 , 97 0.865 1188 1.1388 
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Los resultados indican que cuando el porcentaje de humedad del suelo es bajo, 

el porcentaje de humedad en la raíz es alto. Según la literatura es de esperar que 

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

raíces. 

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

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

acumulo de bióxido de carbono (Veenendaal, el al, 1995). 

Cuadro 3. PORCENTAJES DE HUMEDAD DE SUELO Y DE RAÍCES 
COMPARADOS CON LOS PARÁMETROS AMBIENTALES, EN 
SARAPIQUÍ, HEREDIA, EN PARCELAS DE Dipteyx panamensis 
(Almendro). 

MES % x Hum·raiz %Hum-suelo Precipitación Luz Temperatura 

1 Mayo 57.15 58.2 776 .1 667.3 25.6 

2 Junio 54.54 60.2 378.6 551.5 25.5 

3 Julio 63.81 38. 1 380 589.4 25.5 

4 Octubre 53.8 40.19 378.1 619.1 25.3 

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

raíces. En el mes de julio se presenta el mayor contenido de humedad en las 

raíces (Cuadro 3). 



Van Noordwijk, et al (1995), afirma que la temperatura influye significativamente 

sobre este factor, lo cual puede deberse a que el potencial hídrico del suelo varía 

con este factor reflejándose en la humedad de las raíces. 

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 evaporación en el suelo y en Europa en los olivos (Olea europaea) al 

bajar la temperatura del suelo se produce un déficit hídrico que afecta 

notablemente el comportamiento fisiológico de la especie. 

Con los resultados obtenidos se puede decir que la influencia de la temperatura 

sobre el contenido de humedad de las raíces, muestra un porcentaje bastante 

alto. 

Pavel y Fereres (1998), afirman que la lluvia que cae, varía 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 raíces no solo está 

influenciado por la temperatura sino también por la precipitación lo que no 

coincide con los resultados obtenidos, pues la correlación de este último factor 

con la humedad es muy reducida. 

Las correlaciones lineales indican lo siguiente: 
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Cuadro 4. CORRELACIONES DE HUMEDAD DE SUELO Y DEL SISTEMA 
RADICULAR CON LOS FACTORES AMBIENTALES 
(PRECIPIT ACION, LUZ, TEMPERATURA) 

PRECIPITACIÓN LUZ TEMPERATURA 
Raíz -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 y 

20 cm) presentan un comportamiento muy parecido. 

En lo que respecta a contenido de agua en las hojas el tiempo más crítico el mes 

de agosto, con excepción 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 árboles. 

Se podría decir que esa disminución 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 precipitación en esta zona, además, recién pasa la época de floración 

y comienza el desarrollo y diferenciación de los frutos, por lo que las hojas tienen 

menor contenido de agua son viejas y próximas a la abscisión. 
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Figura 14: Contenido de humedad del suelo y follaje en árboles de Dipteryx 
panamensis (almendro), en parcelas raleadas de Finca La Selva, 
Sarapiquí, C.R. (1996-97) 
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Figura 15: Contenido de humedad del suelo y follaje en árboles de Dipteryx 
panamensis (almendro), en parcelas no raleadas de Finca La Selva, 
Sarapiquí, C.R. (1996-97) 
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Figura 16: Contenido de humedad def suelo y follaje en árboles de Dipteryx 
panamensis (almendro}, en parcelas Cánada 1, en Finca La Selva, 
Sarapiquí. C.R. 
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Figura 17: Contenido de humedad en suelo y follaje en árboles de Dípteryx 
panamensis (almendro), en parcelas Cánada 2, en Finca La Selva, 
Sarapíquí, C.R. 

Por otra parte. es de anotar que las curvas de contenido de humedad suelo y de 

hojas (Figuras 14, 15, 16 y 17). son muy similares 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 fenómeno de la floración. 
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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 aquí cuando se da un mayor desarrollo de nuevo follaje. 

Estas observaciones coinciden con lo que informa Van Schaik, et al (1993), en 

sus estudios sobre la adaptación de las especies a ciertos ambientes y a los 

procesos evolutivos que tienen relación 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 análisis estadísticos mostraron que hay diferencias significativas entre el 

contenido de humedad del suelo registrado por mes (Pvalor == 0.001, F = 7.13) Y no 

entre parcelas. Diferencias significativas en la humedad del suelo por profundidad 

de 10 cm, (Palo = 0.001 , F = 7.13), por profundidad de 20 cm (Pvalor = 0.001 , 

F = 5.35). 

La humedad foliar mostró diferencias significativas entre las parcelas 

(Pva~or = 0.001 , F = 6.08), lo que indica que los árboles dentro de las parcelas 

presentan diferencias fisiológicas 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 climáticos no mostraron 

diferencias significativas. 

DETERMINACIÓN DE VISITANTES DE LAS FLORES 

Los árboles de almendro exhiben alturas hasta de 1 O m de altura en las 

plantaciones por lo 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 el secado a 

punto critico sufrió deterioro de sus antenas y patas), además individuos de dos 

especies de la familia Formicidae (hormigas) Pseudomyrmex sp y Camponotus 

(2 spp) e individuos de la familia Richardíidae que tampoco se lograron identificar. 

Al ser observadas al microscopio electrónico de barrido se localizó 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 dispersión de la especie. 



Figura 18: a) 
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Espécimen del género Pseudomyrnex sp localizada en flores 
de Dipteryx panamenesis (almendro) 

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



GERMINACIÓN 

Prueba rápida de viabilidad con Tetrazolium 

La aplicación de la prueba de tetrazolium permite confeccionar un patrón de 

viabilidad de las semillas mediante la tinción del embrión (Moore, 1985). Para 

este estudio se obtuvo un 98 % de semillas con embrión vivo, lo cual hace 

suponer que las semillas cuando han caído del árbol están en su mayoría listas 

para germinar (Cuadro 5). 

Los resultados de esta prueba fueron interpretados con base en el criterio de 

Rodríguez et al; (1996). Así se considera como semilla viable, todas aquellas que 

adquirieron una coloración rojiza homogénea o con manchas rojizas pero el 

embrión de color homogéneo; como dudosas todas aquellas parcialmente teñidas 

donde el embrión presenta una coloración clara y no viables las que se tiñeron 

en menos del 50% con su embrión sin colorear y las que del todo no obtuvieron 

tincíón. 



Cuadro 5: PORCENTAJES DE VIABILIDAD MEDIANTE LA PRUEBA DE TETRAZOLIUM, EN SEMILLAS DE 
DIPTERYX PANAMENSIS (ALMENDRO), EN ÁRBOLES DE CHILAMATE, PUERTO VlEJO. 
SARAPIQUÍ, HEREDIA, COSTA RICA. 

CLASE VIABILIDAD 

1 Viables 

2 Viables 

3 Dudosa 

DESCRIPCION 

Semillas con teñido rojo uniforme claro 
o son manchas más oscuras 

Teñidas parcialmente, embrión 
adquiere coloración uniforme 

Parcialmente teñidas con el embrión 
con el cuerpo del embrión con 
coloración oscura. 

PRESENTACIÓN % 

94% 

l 4% 

1% 



Rodríguez 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 oc en sustrato de aserrín y que en tres meses el 

porcentaje de germinación aún se conserva de 30-50 %. 

La producción de semillas en los árboles ubicados en las zonas de protección 

es muy alta. El muestreo permitió determinar que para esta especie el 94% de 

las semillas provenientes de esos árboles son viables (Cuadro 5) e inician el 

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

Los minerales y sustancias almacenadas en los cotiledones permiten este 

proceso con bastante éxito, fenómeno que es típico de las semillas 

recalcitrantes de los trópicos (Van Schaik, et al 1993). El pericarpio es muy 

duro lo que representa en este tipo de frutos una barrera mecánica para una 

rápida germinación , pero también es una barrera protectora contra la 

depredación. 

En las Figuras 19 y 20 se observa el proceso de germinación es más rápido si 

se retira dicha estructura antes de plantarla, como también lo han demostrado 

Rodríguez et al (1996). 
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La germinación de almendro se inicia 17 días (Figura 20) después de plantadas, 

si se siembra el fruto y si se extrae la semilla, esta inicia entre los cinco y siete 

días (Figura 19). La capacidad de germinación varía en los diferentes árboles lo 

cual está estrechamente ligado a su vigor germinativo. 

o 2 3 4 5 

Promedio de genninación 

Figura 19: Promedio de germinación de 50 semillas de Dipteryx panamens is 
(almendro) en tres árboles ubicados en Chilamate, Sarapiquí. C.R. 
después de 16 días de sembradas. 
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Promedio de genninación 

Figura 20: Promedio de genninación de 50 semillas dentro de los frutos de 
Dipteryx panamensis (almendro) en tres árboles ubicados en 
Chilamate, Sarapiquí. C.R. después de 63 días de sembradas. 

El árbol 1 , obtuvo el mayor porcentaje de germinación cuando se siembra el 

fruto completo y cuando se extrae la semilla (Figuras 19 y 20), lo que demuestra 

que depende del árbol de donde procede· la muestra así será la efectividad de la 

germinación y el vigor germinativo de las semillas, como lo menciona (Müller, 

1997). 

Lo mismo sucede con los pesos secos de las plántulas obtenidas de ellos, 

quedando claro que las cosechas de cada árbol varían y dependen de la 

disponibilidad de nutrimentos que tenga el árbol padre cuando da su progenie 

(Van Schaik et al, 1993). 



S\n embargo, cabe mencionar que \a separación de la semilla de\ resto de\ fruto, 

no es una condición natural pues al estar expuestos los cotiledones, estos son 

alimento para los depredadores. 

VIGOR DE LAS PLÁNTULAS 

Se determinó el peso seco de 50 plántulas por árbol , para un total de nueve 

árboles, después de 7 semanas de germinados los frutos (Figura 21). Hay una 

gran variabilidad en cuanto a la cantidad de biomasa producida por las plántulas 

de los diferentes árboles de almendro, lo que demuestra que hay árboles que 

producen plantas más vigorosas que otros. 

9 

8 

7 6·-1 5 

4 

3 

2 

o 0.5 

PESO SECO (g) 

1.5 

Figura 21: Peso seco de 50 plántulas (7 semanas de germinadas) de nueve 
árboles de Dipteryx panamensis, ubicados en Chilamate de 
Sarapiquí, C.R. 
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VARIACIONES DE DIÁMETRO A LA ALTURA DEL PECHO (DAP) 
EN LOS ÁRBOLES DE ALMENDRO (Dipteryx panamensis) 
ESTUDIADOS. 

PARCELA NO RALEADA 

Los árboles de la parcela no raleada, mostraron un crecimiento en diámetro a 

la altura del pecho más notorio en los meses de marzo, abril y mayo en el año 

1996 y junio y julio en el año 1997. 

Durante los años de observaciones este mayor crecimiento tiene lugar cuando 

desciende la precipitación (marzo y abri l) 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 determinó mayores contenidos de humedad foliar (Figuras 14, 15, 16 

y 17). 
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Figura 22: Variaciones del diámetro a la altura del pecho (DAP) en los árboles 
de almendro (Dipteryx panamensis), en parcelas no raleadas, en 
Finca La Selva, Sarapiqui, Costa Rica (1996-97). 

En los meses de mayor crecimiento en diámetro es de anotar que también se 

produce una defoliación lo que puede permitir una entrada mayor de luz al 

interior de la plantación lo que pudiera estimular el ensanchamiento del fuste del 

árbol. 

Este fenómeno se produce entre los meses de marzo, abril y mayo, para las 

parcelas no raleadas. 
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PARCELAS RALEADAS 

Al igual que lo que sucede en las parcelas no raleadas el mayor 

ensanchamiento del fuste se da en marzo, abril y mayo. Meses en que se 

presenta una defoliación considerable y el árbol se prepara para la brotación de 

follaje y producción de flores. 
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Figura 23: Variación del diámetro a la altura del pecho (DAP) en árboles de 
Dipteryx panamensis (almendro) en parcelas raleadas en Finca La 
Selva, Sarapiquí, C.R. 
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PARCELA CÁNADA 

El gráfico de la figura 24 , muestra un crecimiento continúo del diámetro de los 

árboles de Dipteryx panamensis (almendro), que se estabiliza en los meses 

enero a abril 1997. 
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Figura 24: Variación del diámetro a la altura del pecho (DAP) en árboles de 
Dipteryx panamensis (almendro) en las parcelas Cánada de Finca 
La Selva, Sarapiqui, C.R. 1996-97 

Durante el año 1996-97, las mediciones del DAP mostraron que los árboles de 

la parcela raleada (Figura 23) tuvieron un mayor crecimiento en grosor con 

respecto a los de la parcela sin ralear (Figura 22), lo cual indica que en una 
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plantación con un distanciamiento de 2X2 m, debe ralearse para favorecer el 

crecimiento en grosor. 

Por otro lado en las parcelas Cánada los árboles que tienen un 

distanciamiento de 6X6 muestran crecimiento en diámetro bastante favorable 

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

Esto coincide con las observaciones de Rodríguez, et al {1996) en Buenos 

Aires, de Pocosol, San Carlos_ C.R en parcelas de esta misma especie_ Sin 

embargo al hacer el análisis de varianza de las correlaciones. este no mostró 

diferencias significativas entre parcelas, pero si hubo diferenc1as significativas 

en la influencia de los factores climáticos sobre el crecimiento en diámetro 

(Pvalot = 0.001, F = 58.16). 

La ventaja de los árboles de esta especie es que el desarrollo de la copa no es 

hacia los lados, sino que crece de manera longitudinal, a lo que contribuye el 

fenómeno de autopoda que tiene la-especie (Coseforma, 1999). 

Esto abarata los costos de mantenimiento de la plantación y evita riesgos de 

invasión de patógenos. ya que las ramas inferiores se caen por la abscisión 

(Figura 25), produciéndose internamente una capa de protección que evita las 

enfermedades (Salisburry y Ross. 1992). 
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Esto no sucede cuando hay que podar manualmente, pues ahí existe el riesgo 

de contagio con los instrumentos utilizados y una mala corta de las ramas, 

creando heridas profundas en el árbol que son aprovechadas por los 

patógenos para invadir los tejidos internos. 



Figura 25: 
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a) Fenómeno de necrosis para autopoda de Dlpteryx 
panamenesis (almendro). 

b) Zona de abscisión en el proceso de autopoda en Dipteryx 
panamenesis (almendro). 

- --- - -----------
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CONCLUSIONES 

CON BASE EN LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN ESTA INVESTIGACIÓN 

SE PUEDE CONCLUIR QUE: 

1. El comportamiento fenológico de la especie muestra que a lo largo del 

año la especie pierde el follaje y lo renueva en los meses de mayo y 

julio. Julio y agosto se presenta la floración y una posterior maduración 

del fruto por un período de seis meses. Por lo que se clasifica como una 

especie de comportamiento anual. 

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

follaje y seguidamente se da la floración. 

3. Dipteryx panamensis (almendro) presenta una brotadura foliar y un 

follaje continúo durante los años de estudio y con diferencias 

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

4. Dipteryx panamensis (almendro) tiene un comportamiento de floración y 

fructificación con un patrón 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 así la precipitación. 

6 . Estadísticamente no hubo diferencias significativas en las respuestas 

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

7. La parcela Chilamate estadísticamente es diferente a las Cánada, 

Raleadas y no Raleadas en cuanto a floración, fructificación, no así 

en lo que respecta a las características vegetativas. 

8 Los individuos que conforman la parcela Chilamate mostraron una 

mejor expresión de las características fenológicas posiblemente 

debido a que son fisiológicamente más maduros. 

9. La mayor concentración de biomasa de raíces se da a los 50 cm de 

profundidad y en el borde de copa. 

1 O. No se comprobaron estadísticamente diferencias significativas en 

densidad radicular, entre parcelas, orientación, ni puntos de muestreo. 
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11 . La humedad del suelo tuvo diferencias significativas durante los meses 

de muestreo , no así 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. 

12. La humedad foliar mostró diferencias significativas entre las parcelas. 

13. Dipteryx panamensis (almendro) tiene porcentajes de germinación hasta 

de un 98%. 

14. Dentro de las poblaciones hay gran variabilidad en la vigorosidad de la 

progenie de los diferentes individuos. 

15. En parcelas jóvenes 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 años este crecimiento en diámetro es casi exponencial. 

16. El comportamiento fenológico de Dipteryx panamensis, parece tener un 

patrón genéticamente establecido, posiblemente infuenciado por 

diversos factores externos. 
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RECOMENDACIONES 

Al ser el almendro una especie con características apropiadas para manejo 

forestal se debe continuar con estudios en los siguientes aspectos: 

Realizar otros estudios para determinar su crecimiento radicular en 

plantación. 

Hacer observaciones fenológicas por lo menos cada semana. 

Darle seguimiento al crecimiento en parcelas de siembra a diferentes 

distanciamientos. 

Determinar estrategias de polinización y polinizadores. 
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Apéndices 



Apéndice 1 

POSIBLE MECANISMO EN QUE EL 
AMBIENTE FÍSICO ESTIMULA CAMBIOS 

AL NIVEL CELULAR, QUE SE 
MANIFIESTAN EN LA FENOLOGÍA DE LA 

PLANTA 
(Tomado de Sa!isbury y Ross. 1992) 



INFLUENCIA DEL AMBIENTE FÍSICO 
(agua, luz, temperatura, etc) 

ADN 

! 
Trascripción - Núcleo de la célula 

1 
pre-mARN 

1 
Procesamiento de mARN 

mAR N 

mARN inactivo -- Degradación - mARN 

j Traslado a ribosomas 

Enzimas 

1 
Enzimas modificadas 

1 
Procesos metabólicos 

[ 
Desarrollo 



Apéndice 2 

MANIFESTACIONES FENOLÓGICAS POR 
ACCIÓN DEL AMBIENTE AL NIVEL 

CELULAR DE LA PLANTA 
(Tomado de Foumier, 1993) 



AMBIENTE FÍSICO 

1 
Atmósfera 

+ 
Suelo 

1 

GENFTIPO 

REACCIONES CELULARES 

PROCESOS SIOLÓGICOS 

MANIFESTACIONES MORFOLÓGICAS Y FENOLÓGICAS 
1 

VASTAGO VEGETATIVO V ASTAGO REPRODUCTIVO 
Caída de follaje Diferenciación de yemas florales 
Origen y desarrollo de nuevas hojas Letargo de yemas florales 
Alargamiento de tallos Reinicio de crecimiento de yemas 
Ramificación florales 
! Incremento diametral Antesis 
Fonnación de corcho Polinización y fecm1dación 

¡Exfoliación de corteza Crecimiento y desarrollo del fiuto 
Apertura de estomas Maduración del fiuto y semilla 

SISTEMA RADICULAR 
1 Crecimiento de la raíz pivotante 1 
Origen y desarrollo de raíces 
secundarias y de otros órdenes 
Diferenciación de pelos radiculares 
Incremento en longitud y diámetro de 
las raíces de diferentes órdenes 
Suberización de raíces 



Apéndice 3 

DIAGRAMA DEMOSTRATIVO DEL 
MUESTREO RADICULAR EFECTUADO EN 

Dipteryx panamensis (ALMENDRO) 



Apéndice 4 

CORRELACIONES LINEALES DE LOS 
FACTORES CLIMÁTICOS CON LAS 

DIFERENTES FENOFASES EN 4 PARCELAS 
UBICADAS EN SARAPIQUÍ, HEREDIA. 

COSTA RICA 



Cuadro 1. CORRELACIONES LINEALES ENTRE LA EXPRESIÓN 
FENOLÓGICA Y LOS FACTORES AMBIENTALES EN ÁRBOLES 
DE DIPTERYX PANAMENSIS (ALMENDRO), UBICADOS EN 
CHILAMA TE, SARAPIQUÍ. C.R. 

BROTAD FOLLAJE BROT FLOR FLOR FRUTO VER FRUTO MAD 
oc min 0.272 0.255 0.590 0.609 0.113 -0.670 

oc 0.444 -0.033 0.503 0.53 1 0.060 -0.534 

0
( max 0.428 -0.2 0.138 0.2 14 0.107 -0.124 

MM -0.1 08 0.289 0.344 0.249 -0.126 -0.351 

LUZ 0.375 -0.370 0.071 0.1 04 -0.209 -0.182 

Cuadro 2. CORRELACIONES LINEALES ENTRE LAS FENOF ASES Y WS 
FACTORES AMBIENTALES, EN ÁRBOLES DE LA PARCELA 
CÁNAD~ EN FINCA LA SELV ~ SARAPIQui C.R. 

BROTAD FOLLAJE BROTFLOR FLOR FRUTO VER FRUTOMAD 
oc min 0.107 0.146 0.287 0.082 -0.298 -0.317 

oc 0.257 -0.09 1 0.247 0.170 -0.325 -0.348 

oc max 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 0.094 -0.208 -0.007 



Cuadro 3. CORRELACIONES LINEALES ENTRE LAS FENOF ASES Y 
LOS FACTORES AMBIENTALES EN ÁRBOLES DE DIPTERYX 
PANAMENSIS (ALMENDRO) EN PARCELAS RALEADAS DE 
FINCA LA SELV ~ SARAPIQUÍ, COSTA RICA. 

BROTAD FOLLAJE BROT FLOR FLOR FRUTO VER FRUfOMAD 
oc min 0.242 -0.372 0.172 0.169 -0.298 -0.2964 

oc 0.376 -0.492 0.170 0.168 -0.325 -0.178 

°Cmax 0.354 -0.443 0.032 0.030 -0.191 -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. CORRELAOONES LINEALES ENTRE LAS FENOFASES Y LA 
PREOPITAOÓN~ TEMPERAnJRA Y LUZ EN ÁRBOLES DE 
DIPTERYX PANAMENSIS (ALMENDRO) EN ,PARCELAS NO 
RALEADAS, EN FINCA LA SELVA. SARAPIQUI, COSTA RICA 

BROTAD FOLLAJE BROTFLOR FLOR FRUTO VER FRUTOMAD 

°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 

oc min 0.431 -0.176 0.224 0.169 -0.358 -0.054 

MM 0.164 -0.282 0.197 -0.116 -0.124 0.045 

LUZ 0.171 -0.051 -0.030 0.071 -0.277 0.056 


