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1e  INTRODUCCION

En la actualidad se nota gran interés en todo el mundoe para au-
mentar la superficie cublerta con plantaciones forestales (37). &Hste
interés estd justificado entre otros, por los altos rendimientos que
generalmente se obtienen y por la posibilidad de utilizar mano de
obra rural no especializada, que estfé ampliamente disponible en los
palses en vias de desarrollo,

En las zonas tropicales de América Latina, existen muchos luga-
res con precipitaciones anuales mayores a 3,000 mm, debido a lo
cual sus suelos son bastante pobres en cuanto a fertilidad y las con
diciones de temperatura v humedad favorecen el desarrollo de enferme
dades fungosas, que no permiten una eficiente utilizacién de los sue
los mediante cultivos agricolas. Sin embargo, paraz estos mismos
lugares se preveen buenas posibilidades en el aumento de los bosques
artificiales, especialmente con especies de répido crecimiento y de
gran valor comercial,

Entre las especies consideradas como promisorias gque merecen es
pecial atencidn, conforme sugiere Grijpma (26), se encuentra Toona
ciliata M., Roem, var, australis (F.v.M.) C.DC., sobre todo por su
resistencia al ataque del barrenador de las Heliaceae, Hypsipyla
grandella (Zeller), importante plaga que no ha podido ser controlada
satisfactoriamente hasta la presente fecha,

La ejecucidn de planes de reforestacidn en gran escala no es
tarea fhcil ¥y para slcenzar los mejores resultados, es indispensable
encontrar solucidn adecuada a una serie de problemas, todos ellos
de gran importancia. Asi por ejemplo, los altos costos de transpor-
te de plantas en maceta u otros recipientes, desde el vivero hasta

el sitio de plantacidn, y los costos relativamente elevados de esias
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plantas asi preparadas, De ahi la necesidad de mejorar las técnicas
de plantacidén y encontrar métodos menos costosos, que permitan obte-
ner buenos resultados o que garanticen por lo menos, un buen porcen-
taje de supervivencia y un desarrollo inicial satisfactorio, en la
fase de establecimiento de 1la plantacidn.

Muchas veces la falta de suficiente nimero de plantas en momen—
tos oportuncs y las dificultades de acceso a ciertos lugares, debiw-
do a su topografia muy accidentada o por falta de caminos, son limi-
taciones importantes del tradicional método de plantacién a maceta.
In consecuencia, el empleo de planias a raiz desruda, ha sido y pue~
de ser en muchos casos, una de las alternativas principales en la
solucibn de este problema,

Seghn estas consideraciones v en cuanto a la especie T, ciliata
var. australis, es poco lo que s8¢ conoce en América Latina sobre su
cultivo, métodos de plantacidn y demés requerimientos silvicultura-
les, Ademés en trabajos de forestacién en gran escala, el ahorre de
pocos centaveos de dinero por plantas o alin menos, podria resultar en
economia de grandes sumas de dinero al momento de totalizar las in-
versiones, De ahl que se ha intentado mejorar los métodos de planta
cidén a raiz desnuda, a fin de obviar las numercsas limitaciones del
método a maceta y emplearlos en plantaciones de T, ciliata var,
australis,

El objetivo principal de este trabajo consistid, en la evalua~
cién de tres métodos y tres niveles de plantacibén a raiz desnuda de
T, ciliata var. australis, frente al método convencional de planta-
¢ibén a maceta, respecto a supervivencia y crecimiento inicial en 1la

fase de establecimiento del bhosque.



2. REVISION DE LITERLTURA

2.1, Caracteristicas generales de Toona ciliasta var, australis

Bsta especie forestal es de origen asidtico y tan parecida & las
del gérero Cedrela de América Latina, que De Candolle (11) la agrupé
dentro de este, En 1846, Roemer (43) separd los cedros asifticos y
los agrupd en el género Toona, siendo mds tarde confirmada esta cla-
sificacidn por Smith (46). Styles* indica que hasta ahora no ha po-
dido determinar diferencias entre T. ciliate y T, ciliata var.
australis, Por tanto, parece que todavia hace falta una revisibn
més completa del género Toena, con el fin de contar con una identifi
cacidn definitiva de las especics de este género, En forma prelimi-
nar se puede sefialar los siguientes sinénimos de la especie Toona

ciliata var, australis: Toona ciliata Rcem, Toona australis Harms,

Cedrela australis T.v.M. y Cedrela toona Roxb. ex Rotll., (27).

Los Arboles de esta especie son deciduos, muy grandes, que pue-
den alcanzar 50 m de altura v 1,50 m de di&metro; tronco generalmen-
te recto y sin ramas en un 75%; las gambas son frecuentes en Areas
tropicales (13, 20, 32).

La corteza de los &rboles maduros tiene un color gris, café o
rojizo y mide aproximadamente de 6 a 15 mm de grueso; la corteza se
desprende en escamas grandes ¥y posee un liquido de color obscuro,
olor agradable y sabvor amargo (5, 13, 20, 32, 50),

Las hojas son decidw's, alternas, compuestas,frecuentemente

paripinadas, de 30-50 cm de largo, 6-12 pares de foliolos y en 1a

* Comunicacidn personal a Pieter Grijpma, Marzo de 1972.
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mayoria 7 pares (27). Benthall (5) afirma que las hojas pueden lle-
gar a medir hasta 100 cm de largo. Los foliolos son opuestos o lige
ramente opuestos, glabros, oval-lanceolados, amplios en la base,
fpice acuminado, de 8-13 cm de largo y 7-8 cm de ancho, los mérgenes
en ciertas ocasiones son ondulados, los lados desiguales y curvados,
de color verde amarillentc en las hojas maduras y rojizo en las hojas
jévenes, Los peciolos de los foliolos miden aproximadamente © mm

(5, 13, 15).

Seghn TFrancis (20) las flores son olorosas, agrupadas en pani-
cula grande, terminalj; las flores individuales miden aproximadamente
& mm de largo, el cdliz estd formado de 5 ldbulos y mide de 1-2 mm
de largo. En el interior del céliz estén 5 pétalos de forma ovalada
v de 4 mm de largo aproximadamente. Los estambres varian en nlimero
de 4 a 6, [l ovario tiene en la parte superior del estilo, un estig
ma redondo vy plano. La floracidn se presenta en general todos los
afios, en setiembre y octubre,

Los frutos son cépsulas lefiosas, de forma oblonga, miden de
2-2,5 cm de largo y 0,75-~1,00 cm de difimetro, con una abertura api-
cal de 5 valvas; contiene de 20~25 semillas con alas membrancsas en
ambos lados, insertadas en las 5 cavidades de la columna central,

Smith (46) indica que los frutes de Toona y Cedrela son similares,

con la diferencia que les primeros son mucho més peqguefios y tiene la

columna central solamente angulada.

2.1.1. Condiciones ecolbgicas

Se encuentra en los hosques tropicales pluviales de Nueva Gales

del Sur y Queensland, Australia, donde la precipitacién anual es



1500 mm (

3%

igual o mavor D). Bu distribucidn veriz desde uniforme
g N

1]

en Hueva Gales del Sur, hastz concentrada en Nueensland., La tempers

°¢ como maximo y «~29C como minimo.

tura en estas regiones alcanze 43
Seghn Streets (47) 1a especie puede resistir ligeras heladas,
La especie, conocida también como cedro australiano, crece de

preferencia donde el suelc es vrico v bien drenado. MNo soporta suelos

arcillosos y compactos, ni arenosos y pohress con frecuencis erecen

a orillas de los rios. =l radical es superficisl v reauiere
un buen shastecimiento de aguz v elementos winerales en las capas su

periores del suelo, Istz esiecie crece desde zonas bajas, hasta

1700 m de altitud (13, 32).

2aleZe Aspectos silvieulturales

Las semilles son livisroo, existiendo aproximadamente 300 por
gramo, Letourneux (3L4) reports gue la germinacidén de scmillas fres-
cas alecanza un promedio de 90%, despude de 8 a 12 dias., (tros aunto-
res como Magini y Tulstrup (55), indican que la germinacidn empieza
9 dias despubs de la siewbra ¥ gue se puede obtener de 60-30%4,
Grijpma y Ramalho (27) reportsn un promedio de 4% de germinacidn,
obtenido de experimentos en Turrialba.

Se aconseja recoger las chpsulas (frutos) de los Arboles, poco
antes de que esién maduras, luego ponerlas a secar y separar Las se-
millas con avuda de una zarands (13),

Las semilles pucden ser zlimacenzdas hasta por un afio sin perder

b

su viabilidad, si se las envasa en seco y en latas herméticanmente

59C de temperatura.

cerradas, manteniéndolas a 4 o



1a siembrz se realiza en sswilleros o camas adecuadas de germi-
nacidén y luego las plantas son repicadas o plantadas directamente en
el campo., En {frica trepicel se acostumbra utilizar plantas aproxi-
madamente de 1 afic de edad y de 1,20 m de altura, las cuales se plan
tan en &poca seca cuazndo han perdido sus hojas; si se planta a comien
zos de la época lluviosa, se usa tocones, Lste material puede ser
almacenado hasta por seis semanas en condiciones himedas., Sin embar
go, segln experimentos efectusdos en la TIndia con T, ciliata, mejo-
res resultados se obtienen al ser plantados inmediatamente; en estado
seco los tocones solo pueden utilizarse por 3 o L dias (13, 33)., En
Rhodesia del Sur con T, ciliata y en Turrialba con T. cgiliata var,
australis, se ha obtenido buenos resultados con plantas de 8-15 ¥
30 em, respectivamente (27, 47).

Bl ré&pido crecimiento, el enraizamiento superficial y las grane
des necesidades de la especie en cuanto al suministro de agus y ele-
mentos nutritives, indican que el espaciamiento de plantacidén puede
ser amplio., Experimentos en Turrialba (27) sugieren gque se puede
emplear un espacimiento de 2,5 x 2,5 06 3 % 3 m,

Las plantas jovenes son sensibles a la competencia de malas
hierbas y por tanto, las plantaciones durante los primeros afios de-
ben mantenerse limpias (13, 47). JAcerca del crecimiento en planta-
ciones, se S&Ee muy poco; Letourneux (34) sefiala para Asia tropical
un crecimiento inicial bajo, equivalente a 30 cm en el primer aifio,
pero indica que el desarrollo subsccuente es répido., Parraga (39)
en un experimento efectuado ern Turrialba, Costa Rica, cobtuve un in-
cremento promedio en altura de 1,32 m & los 10 meses de la planta~

cibn. Bn Hawaii, en plantaciones de 22 afios efectuadas a raisz
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desnuda con plantas de 30-60 cm, se han obtenido alturas de 30-36 m
y difmetros de 25~55 cm, debido a lo cual la especie T. ciliata var,
australis es considerada la mAs prometedora de todas las introduci-

das al pais (12).

2.1.3., Plagas y enfermedades

Er Africa, Asia y Australia, los mayores enemigos, sobretodo en

la juventud, son los barrenador s Hypsipyla robusta Moore y Zeuzera

coffea (13, 15, 20, 34, b7), En América Latina, hasta el momento no

se ha encontrado ataques del barrenador Hypsipyla grandella (27). En

instralia, larvas de Pingasa sp. (Geometridae) comen las hojas y pue-
den causar dafios de consideracién (7). Las hormigas cortadoras, par-
ticularmente las del género Atta son frecuentemente dafiinas y pueden
causar serios retrasos en plantaciones jbévenes, seghn se ha podido
observar en Turrialba, Costa Rica (27). También se encontrd aqui,
un severo ataque er las hojas causado por Planococcus sp. (Cochini-
11a harinosa}, durante una &poca extraordinariamente seca,

Segan Letourneux (34), las plantaciones de T. ciliata ern Asia

tropical pueden ser afectadas fuertemente por el hongo Fomes lucidus.

2.2, Métodos de plantacidn forestal

2.2.1 Clagificacidn

De acuerdo con Flinta (19), se pueden considerar varics méiodos
de plantacidn, sezlin se empleen plantas con cepelldn, a raiz desnuda,
siembra directa o estacas, Toumey v Korstian (48) indican que en

general se los puede clasificar en dos grupos ya sea que utilicen:
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a) Plantas con las raices encerradas en un bloque de tierra; o

b) Plantas con las raices al descubilerto.

Dentro del primer grupo estaria comprendido el método llamado
frecuentemente plantacibn a maceta e implicariza simplemente que las
plantas con cepelldn se encuentran protegidas dentro de una maceta o
envase cualquiera. Al respecto,Goar y Parry (25, 4o) reportan que
se han ensayado una inmensa variedad de materiales parz recipientes
o macetas, pudiendo citarse entre otros: tubos de fieltre de techar,
madera en chapas, chapa de zinc, pldstico, papel, cartdn, metal,
hormigbn, tierra, tierra y turba prensada, barro cocido, hojas de
plantas, reciducs de madera y tubos de bambfi.

Er el segundo grupo quiz& podrian incluirse otros tipos de plan
tacidn, que pueden utilizar materiales conocidos como: toconcillos
de vivero, tocones alios, plantones deshojados, plantones deshojados
pequefios, plantas despuntadas, estacas y brotes de raiz, todos los

cuales han sido descritos por Parry (40),

2.2.2. Poda de hojas

fi veces es conveniente sesfin sefiala Gilormini (23%) podar algu-
nas hojas para disminuir por un tiempo la transpiracidn, hasta gue
la plantz esté completamente reestablecida y con sus raices en per-
fecto funcionamiento. Bl mismo autor indica, que la poda podria
servir a la planta, para defeudlerle de condiclones atmosféricas ad-
versas en el sitioc de plantacidni pero considera, gque existe el
peligro de infeccidn por las heridas que se dejan en las plantas.

Toumey y Korstian (48) indican que los dafies producidos por la

poda, dependen principalmente de la especie y de las condiciones del
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lugar. En general, las frondosas son més resistentes que las conife
ras.,

La poda de hojas también se puede aplicar con fines diferentes,
tales como en el caso de los plantones deshojados, para evitar dafios
por ramoneo de animales o a fin de dominar la vegetacidn adventicia
baja vy facilitar las labores de esca;da, seglin explicacidn de Parry

(o),

2.2,3. Resultados experimeninles

Walters (49) manifiesta gue en ciertos lugares como en Hawaii,
es cuestibén de controversia saber si conviene plantar a raiz desnuda
o con pan de tierra. Afirma ademés, gue estudios recientes revelan
gue 1z supervivencia, el vigor 7 el crecimiento inicial son mejores
en plantas con pan de tierra, sin que implique desde luego que éstas
deben preferirse, pues las diferencias encontradas no son grandes ni
definitivas,

Seglin estudios realizados por Parry (40), todos los métodos de
plantacidn a waceta son caros, no solo por el costo de las macetas
o recipientes, sino también de todas las operaciones tales como: rig
gos, escardas, asombrado, ¥ sobre todo transporte, FEl mismo autor
sefiala, que otro inconveniente cuando se proyectza una produccibdn en
gran escala de plantas a maceta, seria el empobrecimiento y disminu-
cibn de la tierra del vivero, gue deberia ser constantemente resti-
tuida,

Barres (3) manifiesta que la produccidén de plantas a maceta a
mb&s de ser cara, muchas veces no alcanza a cubrir las necesidades de
plantaciones en gran escala, debldo a lo cual afirma que en la actua

lidad estsd muy extendido el método de plantacidn a raiz desnuda.
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Marrero (36) experimentd en Puerto Rico con Pinus caribzea

Morelet var. hondurensis, Anthocephalus cadamba (Roxb.) Mig. ¥

Cyhistax donnell-smithii (Rose) Scibert, especies maderables que Tue

rorn plantadas a maceta y a raiz desnuda; resultando que, a los seis
meses la supervivencia para todzs sobrepasd el 90% en ambos métodos
vy el crecimiento también fue similar, alin después de 23 meses.

Brisco (8) reporta gue se¢ realizd un ensayo en Puerto Rico, con

plantas de Pinus caribaea forelevvar, hondurensis crecidas hidropbni
camente y no se consiguieron resultados satisfactorios en el tras-
plante a raiz desnuda, ya que el promedio de supervivencia de los

me jores tratamientos, fue apenas del 46 por ciento; justificéndose
en consecuencia el uso a costo elevado de material de plantacién pro
ducido en bolsas de polietileno,.

Segln Flinta y Parry (19, 40), las plantas a raiz desnuda no se
utilizan mucho en los trdépicos, debido a gue el tiempo suele ser muy
variable, con épocas de sequia v de calor, muy perjudiciales para el
arraigamiento, De ahi gue las plantaciones a raiz desnuda son ade-
cuadas para utilizarse solo en condiciones de plantacidn fayprables,
como por ejemplo, a principlos de una estacibdn lluviesa, en dias nu-
blados y en el caso de gue exilsta suficiente humedad en el suelo.

La plantacidén a raiz desnuda indican,estos mismos autores, es una
préctica muy com@n en muchas latifoliadas y coniferas, pero reguiere
més investigacidén loecal, especialmente sobre técnicas a recomendar
para determinadas especies y e¢n diversos amblentes, lo cual redunda-
rd en un menor costo final de plantacidn.

Malters (49) sefiala gue al no ser afectadas las plantas a mace-

ta en el :trasplante su crecimiento es continuo, mientras que las
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plantas & raiz desnuda necesitan de un tiempo para recuperarse, tal

como sucede con plantas de Zucalyptus saligna cuyo periodo de recupe

racibén es de 3 a 6 semanas, después del cuzl se ha encontrado que su
tasa de crecimiento es similar & la gque se obtiene con plantas a ma-

ceta,

2.2.%, Cuidados en 1z produccidn de plantas a raiz desnuda

Tntre los més importantes seruszden sefizlar los siguientes:

a) Con el fin de que les plantas adquieran rusticidad y puedan
resistir mejor el itrasplante durante periodos eveniuales de condi-
ciones extremas, es recomendable seghOn Parry (40), reducir gradual-
mente el suministro de agua & las plantas, con anticipacibn de uno o
dos meses a esa fechaj; prfctica que se conoce como "atemperacibn', o
en inglés "hardening off",

b) La poda de raices es una técnica muy conocida para mejorar
la supervivencia al itrasplante de algunas especies foresiales (45).
fillen (2) reporta gue se lograron buenos resultados en Pinus longi~
folia, mediante unz adecuada poda de las hojas cerca del tiempo del
trasplante,

¢) Antes de proceder a L: extraccldn de las plantas del medio
de enraizamientc para ser transportadas al lugar de la plantacidn,
es recomendable de acuerdo coun Gilormini (23) comprobar si el suelo
esth seco v en c¢aso afirmativo, debe darse un riego ahundante pora
facilitar el arrangue o extraccidn de las plantitas, con la nmenor
pérdida dec raices,

d) Las plantas a raiz desnuda deben protegerse contrz el sol,

durante todes los movimientos a fin de evitar que se sequen sobre



todo las raices; pare el efeets, se rocomiends cubrir los reices con
5 pronte posible., & @s-

esultades experimentale;

w
n

prue

carihrea var, Hon”urunrl ) por wfs Je 21 minutos al sol y viento,

aumenta ripidamente la mortolided 21 trzeoplante vy reduce el creci-

miento inicisl,.

2.2,5. Supervivencis y replantes

Goor (24) recomienda au

(O]

Lz zona plantada ses inspecelonafz por

¥

personal idénec, 3 o 4 sewmanas después de lus operaciones de plrntu-
cidn v replantzda en genersl, solamente si la supervivencis es infe-
ricr al 75 por ciento, coasiderando que estz es unz labor costoss
sobre todo cuzndo hay aue hacer en grandes proporciones, Tl mismo
sutor indica, asue el ruplante en esnecies de répido creciniento, es
casl infitil después del primer ofio, debido a que casl siempre el nue
vo naterial es suprimido por loz &rboles proéximes.

Gilormini (2%) reports gue en Estados Unidos de lorte Anérica se

considera generalments un &xito, cuando la plantacién ha sobrepnrsado

el 60 por ciento de supervivencisc,

2.3, igo de antitronsvirantes en las plantas
¥ = 1

Se ha ensavado numerosuzs sustanciazs quimicas para retszidar le
transpiracidn en lzs plantis que van a ser trasplantadas. Tstas
sustancizs se denominan antitrsnspirantes y pueden clasificarse se-
gln Emerson v Fildreth (18), v Gale v Hagan (21) en tres grupos,

segfin 1la forma como actlan:
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&) Hateriales que csussn ur cierre de los eatomas, tales como
herbicidas, fungicidas, irnhibilores metabdlicos v hormonas; estos
son relativazmente boratos, pero 1z accidn es poco persistente, en mu
clios casgos no mayor de 16 dius;

b) Materiales que formsn veliculas delpgadss sobhre l.& hojas,

,

tales como cierios slecoholss, cuyns resultados aln no son bien cono-

cidosy ¥,

[»}
pr
!_I
E_I

¢} liat sue Torunn pelicuins gruesas sobre las hojis, ce

.

rrando directarente los estomss, como sucede con algunas resings v

sustanciag pléstices. Dosaforbtunsdaments, todavia no se conncen hien

E’.

los efectos de ftodos estos weterizles en alrunos inmportantes procesos
bioldgicos de 1lzz difeventes especies forestales, como la nutricidn

y la fotosintesis, debido & lo cuzl no es posible recomendar en for-

ma pgeneral un determinado tiyo de =ntitrsnspirante.

Gartner, ('Rouke y Temucr (£2) revortan gue uns suspausidn de
resing pléstica llamada comercislmente V,I., 60C apliccda 21 follsje
de plantzs a raiz desnuda de Ticea alba, permitid la supervivencia
de un 75 por ciento, wientris 1w les no tratadss murieron todzs por
efecto de la sequia. Resultudos similares se han obtenide con otras
especies, habiénlosze observelo no sole un aumento on el porcenizie
de supervivercis, sino trwbién s creciniento mls vigoroeso <os meses
después del tresplacte, sin «f.ctos adversos en la mayori: de los
caB0S,

Allen (2) fgle gque ls be supervivencia de plantaciones de

L
i

pino (Pinus longifolisz) » roisn dosnuda, se debe frecuventenments 21

desecamiento de las nlantzs, como gonsecuencia del disturbio czuszdo

a2l sistema redicular con el consisniente aumento de la transpiracion.
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Tl mismo zubtor dice, gue un tritezmiente corbinado de poda da agujes
v cobertura del folloie con csxe (Deorax) mediord la supervivenciu,
aungue 1: cuhicrta de Dowsx wne sienpre fue satisfsctoria, debienle
isarse (nicaments en pruebas preliminsrss, hasts conocer meior su en

pleo.

Emerson v Uildrcth (1¥) - 1iller, Yeilsen v Eandemer (5%) mani-

13

fiestan cue se hiz ohtunido bustos resulttdos en cuento 2

de 1z trensviracién en plant:s de Pinus zustricca, mediante 21 ampleo

de aceitess, resinas v otros compuestos en emulsidng habiéndoss alesn~

zado una reduccibn de wés del 4% por ciento de la transpiracidn medi-

da en el testigo (2¢,3 rn/dfz), rociando zceite puro de maiz 1 folles-

je de coniferas, spaventemente sin efesctos perjudiciales hnsta des-
4 A roomasy e e [T

pués de vorieos meces del expairimento.

P ]

Tn opinidn de MNétro (37), recientes trabajos con empleo de anti-

»

transpirantes han denostr-odo Lo conveniencis de proseguir los inves-

tigaciones en aste importance caupo.

=l



S HAMENILLES Y HETODCS

e7. locelizacibn del experimento

La preparacidn del meterial de plantacidn, se realizd en el

vivero del Departimsuto de Ciercias Forestoles del Centro Tropical

de Inseflanza e Investir:zeidrn del TICL, localizade en Turrinlbz, Cos~

ta Rica, a 500 w de altura s,..n. Bl terreno donde se efectud lza

i

plantacidn, se encuentre ubicado en el sitio denominzado '"Llano San
Lucas™, propiedad del TICH (vésse Tig. 1); sus coordenadas gooprifi-

cas son l2s giguientzs: 90 531 00 de latiitud norte v #39 391 300

N
!

de longitud oceste (1Lk),

“

3.2+ Clina

Bl c¢lima le 1& rexidn e~ cflido, swecesivowmente 1lluvioso y hime-
do (9, 28). Sezle 1 elrsilicrcidn ecolérica de Ioldridze (30), co=~

-

rresponde 2 Bosgue Iubitroricrl MMimede. Bn el Cundro 8 se presents

un resumen de datos neteorold dicos, segln el cual, la temperatura nme
diz anual correspondiente es ‘g 22,70% v la precipitecidn medis

anual es de 2,582,595 mn (31).
Ta precipitnceidn durant: 21 transcurse de 1a plantacidn, se de-

termind mediznte un pluvidmetro instalado en el centro del &rea
plantada v efectuzndo lecturas grda dos semanas., Los datos obteni-
&

dos 7 los promedios de 2€ siios de nedicidn, estln representondos en

la ¥igura 3.
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Mapa de localizaciédn del Area del experimento.

donde se realizé la plantacién de T, ciliata var. austra-
1lis estd indicado por la flecha de 1a parte superior

derecha,

Bl sitio




3,%., Suelo

Seefin Débndoli y Torres (17), Fardy (2¥) v postariormentes
B '!“'-"'{l (30 3 IV Ty ] 3 salis pa o ! b ey -~
v Tazén (29), ¢l suele Jonde se rzalizd la pluntacibn pertenece & la
Serie derowinadsa YInstituto, La descripecidn del perfil

=

correspondients efectuad: wor aruirre (1) se encuentre en el Cumdro
74

TLas principsles cirocisrintices fisicas v guimicns, wsl come el

h}

thas

contenido de hunedzd del fuelc e presentsn en el Cuadro . 3
fueron determinudss mediante onflisis de lebhoratorio y siguiende los
métodos que a continuacidn se indican.

Bl pH eun agua (zolucidn 1:1) y en solucidn de ClCa, 0,01 M

S

(relacidn 1:2), se leternind nediante el método de Ieech (L1), Las

e

mediciones se hicierorn en un pofencibmetro Beckman de electrodos de
vidrio, modelo 95,

Ta detevmiracidn del porce

utilizando el método descrito por SAiz del Rioc v Rormemiza (h4k),

%1 porcentaje de nitrd-eno totzl se obtuve por el método seni-
micro Ijedahl, de Dremncr (6), :daptado por Diaz-Romeu.

”

Te detzrmintcidn del fdHuforc disvonible, se remlizd mcdiaute el

método de Bray (M) modificedo por Siizm del Rie y Dornemisza.
L&as hases: poltesicg v magnesio, se determinaron sisulen-

do el método de Disz~Romeun v .. lerdi (10)., Liés lecturas s:» efectua~

otbériztre oo shaoreldn atdnics, marca Perkin-

y

ron en un aspschro
Blmer, modelo 203.
T] porcentzje de humed.( s encontrd por diferencia de peso, de

las muestras recién topadic v ou respective peso seco, lusge de
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- L e
permanecer 2i horas en 1l: estufs 2 105°C.

La muestrs ntiliseds en todos los anfélisis indicados, LUVo
formada por la rezcla de 480 avhiuestra extraidas el siguiente dia
de la plantacidn, Cade subnusebrz se tomd aproximadamente & 10 cm
de distancia des’e la bose ool tallo de los plantas v corcespondid =
una capz de suelo de 20 cm de nrofundidad,

3.4, Ereparacidn del terreso

La vey:tacidn existente rnites de la plantacidn, consiiiuids por
pastos y wrlezasz, fue eliminzds completamente a ras del suslo, ne-
diznte une livwviezz con muchete., Tambidn fueron retiradas lrs pio-
dras pequefl®s v troncos gue se ancontraron en la superficie del te-
rTreno,

Al tramedo de los hweves uo efectud en la forma denominadsa
real v con uncinreirmiento ertye hoyos de 1 m. Se utdilizd eshr dia-
tancia reducida, gus no es la cpropiada para la especie, counsiderando
que losz erbolites tenian gwe sux» cortados a las doce sennnac, pors 1a
determinacidn del pzso fresco Jde la parte aérea ¥ que Coma consecueln-
cis del corto periodo le dessrrollo, no habriz lugar a competuncisn,

La aperturs do hoyos tuve lugar uns semans zntes de la planta-
¢idn, utilizarndo bLarrss de ccero cue permitian remover =21 suelo heme
tz uwna profundidad sproximeadz ds 20 cn.

3.5. ®Especie y materiales utilizzdos

3¢ eligid v

ars el oxpeiriten

toy, la especie Toona ciliasto il. Roeuw.

var, australis (¥,v.h.) C,3C,, febido & que ésts es considerada pronmi
soria para Américw Latina, d-dée zus buenas caracterisitices
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Fig, 2, Distribucidén de las plantas y tratamientos en el campo,
mediante el disefio experimental de bloques al azar, con
ocho repeticiones y seis plantas por parcela,
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FoEran

d

silviculturales I valor nercizl de

co

indicd anterierwmente, tiene 1la importante v
al atogue del barrensdor de las eliaceae

a8 se obtuvvieron nadiante

Las planta

que median 50 10 ¢y mantenisndo himedo

forma O

N
CLad

por capilaridazd, ezcrits por
cono medio un sobire

colocaron les senilluz ol velszo v 1lu g
2 2 3 mm de gresor, del wisuc wlo. Log

siembra en

o

in maders, Ademfc como se

vant de ser v

z,_;
Q_J.

&

Typsipyle grandellas

czjeones dz nalera

el medio de cerminzecidn

Griipma (27). Se ntilizb
cuva sunerficice aplzneda ze
e cubrieron con uns pa de

cajones de germinacidn se

protegieron del ol v de la lluvia, poniéndolos bajo techo,

La siembrs indicads tuve lussr en el vivero del Depart:uento de
Ciencias Forestales del Centro Iropical de Ensefianza e Investinucidn
del TICY, el 24 de junio de 1971. La senilla utilizada fue proceden

te de Hawail v dio zproximcd:nente 30 por
Dos seman: s después de cisctunada la
tas tenian wmis o menes § cn de sltwre, fu
pilentes metélicon, construidos con lémina
0,2 mn de grueso ¥ cubiertoir con pinturs
un prisma rectangular de 4,5 en por lado

y con capzcidad pars SEY c.c.

Concluido ¢l repigue - lendo téc

tas gued ron 2 cuampo abierto alli pern=

ciento de germinscidn,

siembra v

cuando L.z planti

eron trasplantadas en roci-

e de bierro gzlvanizado de
#nticorrosiva, de forma de

¥ 15 em de altura, sin fondo
nicas rutinarias, lus plan-
necieron hasitz el womento de

recibir los tratamientos previos z la plantzeidn en el campe, Unz
descripcibn mbs detallads de todas estas téenicas de viverc, se on-
cuentra en un estudio reslizado por Ponce v fGrijpma (42).

El antitranspirsate utiliscdo en el

nomhre comercial Foligard v &5 una sustan

ensayo se denomiim con el

léstica en emnlsidn
P T
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fabricada por U.B.5, Chemical Company, & Division of A. E. Staley de

EE.UU¢
3.6. Tratamientos

Se consideraron diez tratamnientos, enumerados de 1 a 10 pars su

identificacibdn en el campeo, en la siguiente forma:

1) A maceta (Testigo)

2) A raiz desnuda, sin poda, nivel 1

3) A raiz desnuda, sin poda, nivel 2

LY A rajiz desnuda, sin noda, nivel 3

5} A refz desnuda, con poda, nivel 1

6) A raiz desnuda, cou poda, nivel 2

7y i raiz desnuda, con poda, nivel 3

8) 4 raiz desnuda, con antitranspirante, nivel 1
9) A ralz desnuda, con antitranspirante, nivel 2

10} A rafiz desnuda, con antitranspirante, nivel 3

Cada tratamienio estuvo formado por 48 plantas de aproximadamen
te cuatro meses de edad, troniendo un promedio general para todos los
tratamientos de 53,1 cm de 2ltura y 3,6 mm de dibmetro (véase
Fig. SiA).

Il método de plantacidn a maceta consistid, en llevar las plan-
tas con sus recipientes met&licos, desde el viverc hasta el sitio de
plantacibdng; ¥, plantarlas extrayéndolas de dichos recipientes, al
mismo momento de ejecutar esta operacidn (véase Tig. 5B).

Los tratamientos 2, 3 v 4 que forman en conjunto el llamado mé-

todo de plantacidn a raiz desnuda sin poda, se diferencia del
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tratamiento 1 o método a macete, en que su medio de enraizamiento
fue totalmente removido en el vivero. Las raices fueron cubiertas
con una mezcla de tierra v agua y envueltas en una tela de yute (véa
se Fig. 54).

Los tratamientos 5, 6 ¥ 7 que constituyen en conjunto el método
designado como plantacidén a raiz desnuda con poca, se distinguen de
los demis, por cuanto las plantas en este caso recibieron una poda
de las hojas, dejande en cada una solo un par de hojas terminales
(véase Fig. 5A).

Por (ltimo, los tratamientos ¥, 9 y 10 gue forman en grupo el
llamado método de plantacibn a raiz desnuda con antitranspirante, di
fieren de los demds tratamientos porque en este caso, el follaje de
lag plantas fue rociado abundantemente hastas un cubrimiento total,
con una disolucidn de Foligard, preparada en la proporcidn volumbtri
ca recomendada por los fabricantes (1 parte del producto y 4 de agua),
La aplicacidn del antitransyiraﬁte asi preparado, se hizo con una
bomba sin uso anterior, de las que se emplean en la agricultura para
pequeflas fumigaciones (véase Fig. 51).

TPalta explicar, en gué consistieron los tres niveles menciona-
dos, 1, 2 v 3., EL nivel 1 indica que la preparacidn y empaguetado
de las plantas, se efectud »vroximadamente una hora antes de comenzar
la operacién de plantacidn del mismo dia. Los tratamientos corres-
pondientes al nivel 2, estuvieren listos para ser llevados a la plan-~
tacibn, con tres dias de auticipacibng vy, los del nivel 3, seis dias
antes de la misma fecha,

Se aclara, gue durante el tiempo que las plantas permanecieron

a raiz desnuda y empaquetadas hasta el momento de la plantacidn, no
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se aplicaron riegos v estuvieron en 12 sombra bajo el techo de un ga

lerdn del vivero,

3.7, Diseflo experimental vy anflisis estadistico

Bl disefio experimental utilizado fue de bloques al azar, con
ocho repeticiones v seis plantas por parcela, La plantacidn al cam-
po se efectud el 26 de octubre de 1971 y abarcd una superficie apro-

2 2
ximadamente de 423 n~, conm una equivalencia de 2 m por parcela (véa
se Tigp, 2).

Los datos obtenidos fusron procesados en ura computadora IBM
1130 del Centro de Estadistics y Computacidn del IICA, en Turrialba,
Costa Rica., Bl anflisis estadistico utilizado para la interpreta-
cidn de los resultados experimentales comprendid dos partes: un ani-
lisis de relacibn, a través del cual se ajustaron los datos de altu-
ra v difimetro al modelo matemfitico de regresidén lineal, estudilndose
en esta forma la correlacidn de las variables mencionadas simultlnea
mente con el factor tiempo. Bl otro anfdlisis se relaciona con la
comparacién de los tratamientos, a través de las llamadas "compara-
ciones ortogonales de clases’, utilizando la técnica factorial de la
forma 3 x 3 + 13 donde estfin representados tres métodos, tres niveles
vy el testigo.

Tag consideraciones gue se tuvieron para aplicar estc disefio,
fueron principalmente los sefialados por Calzada (10), en relacidn =zl
nfimero de tratamientos empleados, disminucibn del error experimental

v aumento de precisidn de los resultados.



5.5, Chtencidn de datos

Tedas las mediciones y obuservaciones se hicieron en forma indi-
vidual, o sea, plonta por plants, hasta cubrir el nfinero total de
plantas del experimento, Eu esta forma, al siguiente dia de realiza
da la plantacidn, sc midid la altura de las plantas, desde 1z base
del tallo (alture fijads wmediantc una pequeiia l&mina metélica coloca
da en 21 suelo), hasts la pertc superior de la yema terminal, La
herramienta utilizada para la medicidn fue una regla graduada que
permitid una precisidn en las medidas, de aproximadamente 1 mm, Las
demfs mediciones de altura sc hicieron cada dos semanas y siguiendo
igual procedimiento (véase TFig. &),

fn las nismas fechas se midié el didmetro del tallo de cada
planta, a unz alturs de 30 cu desde la base (lémina metélica) y uti-
lizando un calibrador de precisibn de 1/4 de mm., @In vista de que la
seccidn de los tallos no era en la mayoria de los casos de forma com
pletamente circular, se realimaron las mediciones siempre en una
misma direccidn.

La evaluacidn de la sunervivencia, comenzd a las dos semanas
después de la plantacidn y se realizd nedizate el contaje dirccto de
las plantas en cads parcela, Tsta operacidn se repitid cads dos
semanas, hasia la terminacidn del experimente,

Una vez concluido el periode de las doce semanas después de la
fecha de la plantacidn el 24 de enero de 1972, se procedid a cortar
todas las plantas en la bese del tallo, teniendo siempre comnoe refe-
rencia las mismas 1lfminas met&licas indicadas anteriormente. Segunida

mente se agruparon las plantas vor tratamiento, y se ddentificd cada



una por cu posicidn denire de 1o pircela, veliéndose de un nlwero

ve se adkirid al tallo coun cints pléstica,

zs sl laboruytorio dounde se de-

Mivalmente oo llev.oroun lrs plan

teruind el peso nur:s caln um,

precisidn de= 1/10C
te de lom plantas
rencizs ertre los

da trangniracidn de 1:s plantes.,
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Cnadro 1. Porcauisie de suservivencia de
ocho vl de la plar

Tratamientos

1Y & macats

2} Taiz deswmuds siu nivel 1
53} naiz desn sin pods, nivel 2
4)  Raiz despudsz =in poda, nivel 3
5)  neiz desnuds copn pods, nivel 1
6) neiz desnuds con pola, nivel 2

W

desnnda corn podz, nivel
¥)  Re
a)

10}

desnuds con antitranspiran

pu

desnuds con cltransplir

desnuds con antitranspira

3

tratanientos en eztudio.

dezpués de la fechea de

las doce Bendnan en que

ciliata var. anstralie,

Te
whneddn,

100 ¢

O
A

2, nivel

nte, nivel

o

nte, nivel



En el Cuzdro 1 v e el covrespondiente histograma (Fig, 7) =21
ipual gque en el Cusndro 2 se nots claramente gue existen difewuciae
importentes de supervivencia s:ire los travemientos. Fn wisits de
gue todas loeg plentes fueron de la misms especie, edad y recibhieron
igusrles cuidados durante su derarrollo en el vivero, diferenciéndose

finiczamente en cuanto 2 los traitrmientos aplicados, se supone gue las

diferencilas en supervivelcis se debieron a ‘uente de veriabili-

©
%]
cF
i
]

dad,

In coumparacidr con el te.tigo cue fue significativamente supe-

rior (P < 0,01) z todos los dowfhes mientos, se puede indicar t:in
bién el zlto porcenteije de suvervivencia (> 904} alcanzadeo nediante
los métodos de plantacidn ¢ »ufz desruda sin poda v con apnlicacidn
del zanrtitrauspirante al primer nivel. Sec probd zdenmfis que el método
de plantacidn con poda de hojes fue mearcadamente inferior (P < 0,01)
frente zl wmétodn sin pods de lhojze. FBn el Cuadro 2 se obsarvs teme

bién que las resphrestns livesles v cuadréticos son altamente gignifl
cativas (P < 0,01}, Bsto i:lics gue hubo una dicminucibdn de supervi
vencis del nivel 1 hzcla el nivel 7, uzcentudndons en el nivel 2 gue
fue el mfs bzjo.

In cusnto ¢ lan intersccidnes de méiodos por resnpuests Tinzal vy

cuadritica, no se eucontiaroen Aiferencing importanites (P > 0,03},

estos uflrodos une tendencia similar sn curnio

o
1)
s
e
=+
=
o]
-

observindore

2l efecto de los tres niveles estudizdos.
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L,2, ®fecto de 1log tr-topiunt 05 sobhre &l crecimliento en

de laus pla

fwvs veolores de lis w o wromedizs resistradas pere los diex
trat mientos v melldns gz oo aemengs Gende 1o fecha de
hasta las Jdoce seusnes, se rrztentan en el Cnadro D.

Con hes=z ey ester <uior 2 cslcularon lis tesas de crecimlento
en sltura, curos nropellos vs vrezentsan tu en el Cusdro 3, 21
anflizsin de wvurizncia de Ont;S tenss s2fald difervencias sipnificati-
ves (P < 0,01 2ers leos trateplentos ectudiasdos, cuyos resuvltados se
prescnten en el Cusdro 2 tan hrge er este anBlisis v medi-nte come

raciones ortonenzles de clioes, se pudo encentrar una superioarided

del método de plautzcidn z nscete (D < 0,01), frente a los demfs tro
tamientos, ntes de continunr con gste andlisis, conviene notar que
el crecimiento en altura de l.os plantas, durante el periodo de o%segl
vaciones después de la plantazcibdn, fue sumamente bajo pars todos lo=
tratamientos, inclusive par: &1 método de plahtzcibn a macets gue 2l

carzd un incremento promedio d= U,% cm. En eofecte Pérrags (59), en
un reciente esitndio rezlizsdo covr la misma especie ¥ en 1z mirma zo-
na en que se desnrrolld est: ommerimento, encontrd un incremenio pro
medio en alfures de 30 cm en los nrimeros cuatro meses después de la
plantacidn, lo zue ecuiveldri. oyproximadamente a 20 cm durante las

primeras 12 senmenzs,

T.os tratemisntos d

3

antitranspirante v lo

hojas, difieren signi

Iros5.

el

£i.

1 witole de plantacidn con apliczeidon lel

dambés &z rais desnuda con poda ¥ sin pods de

cativemente (P < 0,05) en favor de los prime-
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Br cuanto & los métodos de plantacidn sin poda v con poda de ho
jas, este ltimo fue marcadamente inferior al primero (P < 0,01},

Bl andlisis de variancia también reveld diferencias significatl
vas (P < 0,05) para la respuesta cuadrédtica, 1o cual indica como en
el casoc de la supervivencia, una respuesta inferior de las plantas
al nivel 2.

tio se detectaron diferencias importantes (P > 0,05) en lo gue
se refiere al efecto de las interacciones de los métodos de planta-
cidén a raiz desnuda por cads unz de las respuestas lineal y cuadr&~
tica.

Bl creciniento en altura de las plantas en funcidn del tiempo,
presenta una tendencia lineal muy fuerte, (RE > 75%)., En la Figura
8 se presentan lac variaciones en altura, segln esta tendencia y el

efecto de los tratamientos y tiempo,

4,3, Efecto de los tratamientos en el crecimiento en difmetro del

tallo de las plantas

Los didmetros promedios obienidos para cada uno de los diexz
tratamientos en estudio, se presentan en el Cuadro 4,

También se calcularon las tasas de crecimiento en difimetro co-
rrelacionando lLos valores de las diferentes observaciones efcctuz-
das como ya se ha indicade cada dos semanas, las cuales aparecen
también en el mismo Cuadro,., EL anllisis de variancia con base en
estos valores sefiala diferencias significativas (P & 0,01) para los
tratamientos estudiados y los resultados se encuentran en el Cuadro
2. Seghn esto y a través de las comparaciones ortogonales de clases,

se puede hacer las siguientes consideraciones,
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El método de plantecidn a macets es suwerior (P < 0,01) en cone-
paracién con los métodos ¢ rals desnuda, siendo en consecuencia el

me jor de todos los trstamientecs utilicados, Por otra parie, el pro-

b

medio del métado de plantszeidn con aplicacidn del antitranspirante

o
o~

vy los demfs trataomlentos correspondientes a los métodos sin poda y
con poda de hojas, difiere sisnificativamente (P < 0,01) en favor
del método con aplicacidn del ratitranspirante,

'nevamente se observe cvue axiste una diferencia mgrczda, enire
los métodos de plantacldn sin voda v con poda de hojas, resultando
tal diferencia en favor del prirmero (P < 0,01). No se detictd dife-
rencia significative (D > 0,05) para la respuesta lineal, lo cual in

dica que el comportamiento ds loz niveles 1 v 3 fue més o mencs simi

lar, @0s decir, no hubo sumento de altura entre estos niveles, en

ninglin sertido.
Lz respuests cuesdriétice nuestra difercncis sipnificativa
(r < 0,05) debido sobre todo & lz tasa bastante bajs del nivel 2 del

método con poda de hojus. Adernfs tanto en los niveles del nétodo

jo 7]

sin poda de Wojzs como en el wbtodo corn aplicacidn del antitronspi-

rante, se observ: una notiéble Gesviacidn del nivel 2, de la resnues-
ta aproximadamente siwmiler de los niveles 1 v 3.

o se detectaron diferz:ician significativas (P > 0,05) para leas
interacciones de los métodos de plantacidn a raiz desnuda con las
respuestas lineal y cuadrétic., es decir, la influencia de los méto-
dos no fue suficienbemente grarde, para cambiar el efecto producido

or los niveles, =r» el crecinicnito en difmetro de las plantes sstudia
b ol

das,
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Fl crecimiento en difmetro de las plantas estudizdas presenta
X . 2 o -
una tendencia lineal muy fuerte (R > 75%), cuya representacibn gré-

fica se encuentra en la Figura 9.

4,4, TRespuesta a los tratamientos, Wedida en peso fresco de la

parte aérea de las plantas de T. ciliata var. australis

Los pesos frescos promedios por tratamiento se indican en el

Cuadro 5, cuyes diferencias se pueden apreciar mejor en la Figura 10,

Cuadro 5. Pesos frescos promedios de la parte aérea de las plantas

de Toona cilizsta, al términoc del experimento.

Tratamientos Gremos
1) A maceta (Testigo) 55,6
2) Raiz desnuda, sin poda, nivel 1 29,0
3} Raiz desnuda, sin poda, nivel 2 23,k
4) Raiz desnuda, sin poda, nivel 3 24?2
5) Raiz desnuda, con poda,; nivel 1 21,7
€) Raiz desnuda, con poda, nivel 2 1k4,6
7) Raiz desnuda, con poda, nivel 3 13,8
8) Raiz desnuda, con antitranspirante, nivel 1 25,4
9) Raiz desnuda, con antitranspirante, nivel 2 23,4

10) Raiz desnuda, con antiiranspirante, nivel 3 28,8

Los resultados del anflisis de variancis y de las comparaciones
ortogonales de clases se encuentran en el Cuadro 2. Segln estos re-
sultados se encontrd difercncia significativa (P < 0,01) para los

tratamientos. Hsta diferencia se debe al efecto marcadamente superior
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del método de plantacidn a macetz (P < 0,01), frente a todos los

deméds tratamientos y por otro lado, & la manifiesta superioridad del

sy

método sin poda, frente al método con poda de hojas gque en definiti-
va fue el gue dio los resuliados mbs bajos,.

También se detectd diferencia significativa (P < 0,05) en favor
del método con antitranspirvante, frente a los demfs métodes a raiz
desnuda, La significancia, de las respuestas lineal y cuadrética,
asi como la de las interacciones de estas con los nétodos de planta-
ciones a raiz desnudn, no parecen tener importancia (P > 0,05) ¥ en

consecuencia, no se puede sufialar una tendencia definida entre nive-

les v entre métodos y niveles en cuanto a peso.
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Cuadro 6, Caracteristicas fisicas y quimicas del

efeetud la plantacidn,

suelo donde se

Profundidad cm
Humedad premedia %
Color
Textura franco arcilloso:
Arena %
Limo %
Arecilla %
tateria orgnica
Nitrbgeno total ©
fosforo ppum
Potasio meg/100 g de suclo
Calcio meq/100 g de suelo

Magnesio meg/100 g de suelo

pii:

0 - 20
56

Parde obscuro




{ mm )

2

Precipriacien

- 37 -

300 e
270=-
240
210 -
180 = Precipitacion promedic de 26 afios
150 w
120
Y
A"
N\
AY
90 md LY
\
Precipitacion en el franscurso plantocion
B0 \IL
30 vl
o] [| 1 1 i [ ]
2 4 5] B 10 t2
Semonas de observacion
Fig 3 Precipitacion registroda en el sitio de la plantacion durante el experimento vy

promedios colculados con base en observaciones de 26 anos (1944-1970)"
# Fuente: Observalorio metereoldgico del CTEI



o ebstants el tiewmpe nuvy seco aue se proesentd durante el trans

sniente elevads tosa de tronspl-

racidn v desccaulento de lus los resuliszdes en sunerviven-

6

cin fueron baztanite satisfsctorios pars todos los tratemientos.
Efnctivomente, mediznte 1o cyplicseidn de los nétodos de plantoeidn e

raiz desnuds, se alc gupervivencia superior al 90 por ciento
en el nivel 1, o ses en plentrs cuyo material de enraizeniente fue
removide =21 mismo dis de la plarntacidén, DBsto se puede considerar un
géxito, ya gue pars otras especies se aceptan normalmente valores nés
bajos (60-75%), conforme lo sefizlan Gilormind (23) v Goor {(2h).

La narcada inferioridad del método de plantacidn con poua de
hojas, tal como se aplicd en eote experimento, indica que no debe
atilizerse estz téenica como wedio parz mejorar la Supervivencia ern
una plantacidn de T, ciliata vo, australis, si se ubtilizan plantas
a2 raiz desnuda gque no son plentadas inmediatamente. La a=licacidn
de la poda de hojas, =parentenente causd une considerable disminu-
cibn de 1z tzsza de brenspiracibn de las plantas durante su zluacena-
miento, BEs probable cue la fotosintesls haya disminuido a tul punio,

gue pudo haber result:de inzuliclente para mantener un eguilibrio

1

nutricionzl en lss plentrs, necesario sobre todo pare el sistema ra-
dicnlar gue influye dirccturiente en ¢l vorcentaje de supervivencial
de una plentacidn, seglin Allén, Gale ¥ Iapan (2, 21).

ndemés, como sefinla Gilormini (2%), las heridas producidas por

efecto de la pode aplicada a lss plantas, pueden haber permitido pro

gresivamente la extreds ¥ mulitiplicacidn de hongos J otros organismos
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perjudiciales gue dieron como resultado la muerte de verias plans

La disminuceidn de la suvervivencia del nivel 71 hzcia el niwvel 3
en los métodos de plantacidn 2 roiz desnuda, podriz atribuirse z la
naror desecacidn de lasm plentss en el nivel I durante su zlunacena-

miento v la consecuente dizminucidr de la turgoncis v vigor para el

arraiganiento, Fa que l& plantacidn generalmente es necesarioe

1o mfsz pronto posible, confoime lo

(19), Tste efecto seris idler & lo ohservado por Hrishmoswsnmy ¥
Dabral (33), vuisues informzn oue el arraiganiento Tue menoxr en toco

nes plarntados después de 3 o 4 dss de extraidos de 1a tierra, gue

al efectuar lsz plantzseldn inaedistanente.

1y
o
[l
3

Tas respuestas de lss plunizs al método de plantacibn a

desnuda, en lo gque respects -+ crecimiento en aliure v difmefro, =l

igunal aque en =mumento Az peso frecco, son bestante similares 7y nés ha

jas que las obtenidss con la vlantscidbn a maceta, De acuerdo con

rd

cinl de las plantes a raisz desnuda

ialters (49), el c¢recimiento

luego de plantades en el campo definitivo, nc es cortinuo, vuesto
~] i ] v r

gue necesitan clerto tismpo prwr recuperarse de la sliteracidn caunsa-~

Tty

da por 1z separacidn: de su welic de enraizamiento. Dste retraso en

el creciniento puede perasistir mucho tiecmpo y resultar perjudicial

sobre todo en regiones cAlidas - himedas, donde el répide crecimien-
to de melezns, puede obligar z efectuar un mayor nimero de limpleszzs
o chapeos, con los cousiguientes aumentos en los costos de manteni-

miento, conforme wnotz el mismo aubor. 8in embzrgo,seris imporia

nle
conocer, si estas difewrsncizs en erccimiento dezaparscen en poco

tiempo, o persisten., Adewfs, interesa saber su influencia en el
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volumen ¥ calidad de lz madera producid inal del turno de 1=

-
2

plantacibdn o bosgue, bajo el wbtodo de plantacidn a ralz desnuda.

Bl bsjo crecimiento en aliturs vy difmetre, puede debevse no sola
mente al efecto del méiodo de plantzcidn, sino también a 1z extreor—
dinaria sequia que ocurrid durante el trazscurso de la plantacidn,

sdeméis, lom suvelos de la Seric Instituto donde se realizd la planta-

cibn son mal drenados, dessrrollfndose condiciones de gleizzeidn (1,
13, 32), Fuy probzblemente esd: cfuss explica ria 1z existeuncia de

cordiciones reductorss que impiden una buena respirecidn radicular,
Por otra porie, ls acides de los suelos, las bajes concentraciones
de fésforo y la poca ssburscidn ds bases (9,35 meq/100 g),y »pudieron
nfluir también en ol esosso Gescrrolle de las plantes. Dentre de
las buces, v sexfin le eseals de Hordy (28), el finico cotidn en con=
centraciones mediznas a altag, es el magnesilo.

Al irual gue en supervivencla, tapbidn en crecimiento ¥ sumento
de peso fresco, loz resultodos obtenides con los métodos de planta-

¢ibn a raiz desnuda, demvestran gue no es recomendable el nivel 2

para plantaciones de T, c¢lili:

R

ver, australis, o sea utilizaando

plantas con tres dias de remocidn de su material de enrailzaniento.
Bl buen comportamierto del niv:l 3 podria stribuirse en canhio, &
una respuesta fevorshle de las plantas en relacidén directa con la

disminucidn del agus disponible er el suclo, similar a lo gue se ob-
tiene por medic de le atempervcidn.

Lo superiorided del método con zplicacibn del antitrzuspirinte,
sobre los demfés mblodos = rein desnuda, posiblemente en 1z prfictien

no tiene mucha inmportancia =i se descarta el mbtodo con voda
1 oy

de hojas el cual dio los resulisdos menos satisfuctorios, 1a dAdiferer
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P

cia frente al métode sir wods, Zoriz muy peouefia.

Er contraste con el cresciniento en difmetro y altura de las
plantas estudisdas, es notshle la ausencia de significanciz estadis
tica (F > 0,05) pars lrs respuestes lineal v cuadrdtica del peso

fresco., Bato podriz stribuirse 2 uns menor influencia de los nive-
les, dzdo el gran porcentzje cque representz en el peso fresco, el
peso del agua contenida en la »arte aérea de las plantas,

Iz superioridad del méltodo de plantacidn a macetaz frente a los
demés tratamientos, confirma los resultados obtenidos en otras in-
vestigaciones (8, 49), Las plantas & maceta ce plantaron con pan

de tierra v por counsigniente sin causar ninguna alteracibn importan-

IL\

te en las raices., adenfs, las plantas a maceta no sulrieron el

desecamiento gue se presentd e las plantas a ralz desruda durante

el tiempo que permanecieron empaquetadas antes de ser plantadas, ni

estuvieron expuestas a2 los dafios por efccto del calor, gue se produ-

o

ce al permanecer las plontas en contacto unas con otras,
Sin embargo, el crecimiento y aumento de peso fresco de las
plantes o maceta, perecen hnber sufride también los efectos de la

sequia registrada durante ls éuoca de lo plantacidn, Asi Phrrage

(39), en un reciente experimento, efectuado con T, ciliata en la

misma zona, encontrd en plactaciones & mscets un incremento prome-
dio en altura de 29 cm en ves de 5,4 om gue se registrd en este
experimento, In igual forme el crecimiento en difmetro, también pa-

rece ser bajo, pues cn todo el periode obscrvado, apenas se produjo

un incremento promedio de 5,2 mm,
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alters (%9), reports zue en plantaciones de Hucalyptus saligna

realizadas en Yawaii, encontrd nejores resultados con plantam = micg

ta, pero aclara gue cuslguier ganancia en supervivencia v desarrollo,

podria ser counensada por los costos nés 2ltos de preparscidn, trons

ar el 1étodo & maceta, (Chserveclones

ste periodos whe larecos de “iewmpo, podrian ren’ir mavor 7 mejor
x & t ok k o J

informacidn a2 fin de de

o
el
41
=
'

., junte corn un detzlladoe anfilisis de

costoer, 1z imporhsnecis v ubilidad prictica de las diferencias encon~
b 1 i

trodas en el crocimiento de 1 especie T. ciliata var, australis,

5]

decpubs de 1 plantocidr en el campo v bajo los diferentes tratamier

[»—J

tos enssyados en sste ciperimento,



La supervivsncia en plantacilones a ralsz desnuda de T. ciliata
var, australis, por cualcuiera de los métodos utilizados: sin
poda, con poda, ¥y cox aplicacidn del antitrenspirante al folla-

je, no constituye mavor wnreblema. Aln bajo el método con poda

de hojas, se alcsnzd una supervivencia promedia de 70 por ciento.

Ts notable la gran recistencisz de Toonaz 2l transplante, Ttilim
zando plantes a rafz desnuda, ¢l porcentaje de supervivencia
sobrepasd el 90 por ciento, en los tratamientos de trzusplante

inmediato, después de la remocidn del material de enraizanmiento.

El creciniento de las plantas de Toona en altura y diénmetro, pa-
rece retrasarse ern la fase inicial de una plantacidn efectuads

a raiz desrzuda, frente al deszarrollo més o menos ininterrunpido
de ura plantacidn = umaceta. Sin embargo, atn no se
establecer en este experimento, si las diferencias anotadas sgon

transitorias o permanentes.

Gon el empleo de los méitodos de plantacidn a raiz desnuda en la
forma descrite en este experimento, se puede esperar variacio-
nes en 1z supervivenciza, solo en el transcurso de las primeras
ocho semanas desde 12 fecha.de la plantacién, En consecuencia,
la reposicidr de fallas puede comenzar inmediatamente después

de ese periodo de tiempo,

La poda de hojas en lz especie estudiada, afecta notablenente
1la supervivencia de las plantas no trasplantadas inmediatanente,

También perjudica el desarrolloinicial de las plantas a ralz
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Zesnnda, luero de la plartzcidn en el campe, FPor tento, no pa-
k] as] X £ b

roce ser una tfenicz resconmendable para ests lieliaces,

1 mejor comportamisnto de las plantas del nivel 3 de los méto-
dos & raiz desuuda, o ser con sels dizs de permanencies sin mate

rial de enraizamiento, frente al nivel 2 que corresponde 2 So-

2

lo tres dias sin moterisl de enrailmamisnto, sugilere la conves-
riencia de probar niveles nis clevados a fin de encontrar el

nivel &ptimo.

Los resultzdos de crecimiento en altura y difmetro, asi como de
peso fresco al final del experimento, favorecieron al nétodo de
plantacidn a raiz desnuda con aplicacidén del antitransypirante,
en contraste con los del método de plantacidn a raiz desnuda

con poda de hojas, que fueron los més bajoB.



El presente treb:jo se realizd en Turrialba, Costa Rica, durane

te el periodo comprendido entre junio de 1971 y enero de 1972, EL

objetivo principal fue evaluar tres nméiodos v tres niveles de planta

cibén a raiz desnuda de Toona ciliata var. a2ustralis, DBsta especie

forestal es considerada como una de lag més promisorias para las re-
giones tropicales de aAmérica Latina, en rogdbn de sus buenas carccte-
risticas silviculturales, alto valor comercial de la madera y espe-

cialmente debido a2 su resistencia al atague del barrenador Hypsipryla

grandella de las teliacesz,

bEn este experimento se co“=1der6 como testigo, el tradicional
método de plantacibn a macetz, el mismo que si hien es basitante efeg
tivo, en la prictica v en plantaciones en gran escala, presenta gran
des limitaclones,especialmente debido a sus altos costos.

Los métodos de plantacidn a raiz desnuda ensayvados fueron los

[0

i

siguientes: a) Plantaci sin poda de hojas; b) Plantacidn con poda

de hojas; v ¢) Plantzcidn cor aplicacidn de un antitranspirante.

A las planfas podadas se les dejd solamente el (ltimo par de
hojas junto a la yemo apical., El antitranspirante fue una sustancia
pléstica en emulsidn, denominzda comercialmente TFoligard y aplicada
mediante intenso rociamiento al follaje de las plantas, momentos 2n-
tes de removerse el materizl de enraizamiento.

Los niveles de plantacids: = raiz desnuda, empleados en este eX-
perimento, se refieren al tiewpo (0, 3 y & dias) que permanecieron
las plantas completamente separcdas de su material de enrzisamiento,

antes de ser plantadas en el campo definitivo.



R
[oa
1

La respuests de los métodos y niveles indicedos se midid en su-

nervivercis, crecimiento en ¢itura y difmetro, nsi como en produc-

cién de biomasa (parte sérea), doce semanas después de 1z plantacidn,
Tos porcentijes de supervivencia, alcanzados mediante la aplica
cibn de los mbiodos de plentrcidn a ralz desnuda fueron satisfacto-
rios, pues en ningln ceso bejuron del 70 por ciento y mis biexn, b2jo
ciertos tratamientos fuevor superiores 2l 90 por ciento. Tl mejor

rrespondid después del testipo, =i méto-

do de plants iin poda, el cuzl fue liperaznente

superior al wéiodo con anplicucidn del antitranspirante y ucreadsmen-

1

te superior al método con poln de hoj

(=
el

{

La supervivencis bzjo los nétodos de plantacidn a raiz desnuda,

R

permanecid invariable desde lue ocho semanns despuds de efectunda 1z

[
iy
i
N
3
Py
o]
)
i

plantacibn, pudi por tzrto inicisr la reposicidn de fullas,
inmediatamente después de este corte veriodo,

Los resultzdos del croeimicunto en altura y difmetro, asi como

de peso fresco &l finsl del wiupsrimento, favorecieren al méiodo de

3

plantacidn & raiz desnuda con “plicacidn del antitranspirunte, en

contraste con los del nftode de planitacibén a rals desnuds con poda

de hojzs gue fueion los mhs b jos, Tn consecuencia, la pods de ho-
jas no parcce ser une prictics recomendable en plantaciones 2 roiz
desnudz de esta Feliscen,

Adewds, se encontrd una disminucién de supervivencia de las plan
tas, desde el nivel 1 haciz el uivel 3, notablemente acentuada por
efecto del nivel 2, Bn forme similar, los resultados més buajos se

obhtuvieron casi siewpre bajo el nivel 2, tanto en crecimiento, como

en aumento de peso fresco de lng plantas estudiadas,



The main objective of this study corried out in Turrislbs, Costa
Rica, between June 1971 and January 1972, was to evaluate three us

ods of neked roct planting of Teoona ciliats var, australis os compar-

ed to the conventional method eunloving potted plantinpg stocl,

selected Tor this experiment in

The fustralisn red cedar
view of its promising asvectsn os 2 plantation tree in the Latin Jmeri
can tropiecs with respect to its valuvable timber znd its resisience

apainst the shootherer Uypsipyls grandella (Zeller),

The three methods of nuked root planting employed, were a)
naked root plantirg; b) naked root planting and additicnal pruning of
the leaves; c¢) neked root planting and an additional application of
an anti-transpirent, on the lezves.

Fruning consisted of the removal of all leaves except the last
pair adjacent to the bsrminal bul, The anti-transpirant used was a
plastic emulsion, called Toli;:rd, producsd by U.B.35, Chemical Co.,
a division of A.T. Stsley, UZ., It was sprayed on the lesves till

the dripping

o point vas reuciied,

Tach method was further subdivided into three time levels of
planting 0, 3 and § doys citer the removal of the rooting medium.
Field plenting of 211 fraatwents, including the control plet (pot-
ted plants) was executed on the ssme duy,. o factorial design of
3 % 3 4+ 1 with eight replicstions of six plants each, was euployed;
the control plot consisted of ¥ potted seedlings,
The response to tle mgthoﬁs and time levels was measured in

terms of survival, height and &i meter growth, as well as biomass

production, 12 weeks after planting.
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dith respect to survivel, the best result ohtained referred to
the naked root plarting without pruning; survival in this nethod was
slightly higher than in the method employing the anti-transpirant
and msrkedly supericr to the method which emploved additionzl pruning
of the leaves.

Planting immedictely after removal of the reooting medium result-
ed in more than 90% survival of the seedlings in all threc methods

enployed. This

s suecess in view of the abuormally

rirst eigzht weeks after planting,

Bight weoeks after fie1ld plzanting,no variations in survivel rrtes

vere observed in eantrents, indicating that under the

cenditions of the euporiuent, replanting could take place elghi vesks
after planting in =11 wetbods fad fime levels used in this study.

-

Pruning seamed %o have an odverse ef

ey
o

ret on survival =ud growth

on T. cilizta var, austrelis,

Growth in heisht, Jdismeter snd biomass vere highest in the

L

nethod utilizing the anti-trenswirant, this in contrast te the wethod

vhich incorporated pruniny of The leaves, TIn the latier method
grovth and hiomnass prodiuction vere the lovest of 21l methoeds emnployed.

A decrease in survival, and prosth in height, dianeter and
vas encountered hetween Tine levels 1 to I, which had minimun in
time level 2 {field plantiuny t'ree days after the removal oi the
rooting medium).

apparently the hetier rezults in survival, growth in heighi,

dizmeter and biomass are due to = "hardening offesficct of time

level 3 (six dsys after removal of the rooting medium).
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Descriveibn del newriil del suelo,

Msrdo o pirdo ovcuro (7,5TR 4/2) en himedo y pardo

zris oscuro (107R 5/2) en scco; franco arcillosoj es

truetnre 4&bils ligeramente adhersne
te, ligorimerte plféstico, friable en hiimedos dure en
seeoy nuchos poros hubularss, fines vy medicnosy 2hun

drnte cantilcd Jde raices, finas v mediaras; limite

O

reto, nlano.

Drrdo oscuro (7,5YR 3/2) en himedo v parde (10¥R

5/3) ew secoj vprssencia de noteados en forma de par-
hes graindes, prises, rojo-smarillentos; fronco arci
1loso; estruciurs de blocues subangulares, Ifina,
Aéhil; ligerszuerte ndherente, ligeramente pléstico,
friable en himedo, ligeramente duro en seco; nuchos
pores tubulares, finos; rzices comunes, fines y me=-
dianas; lirite neto, plano,
Pardo a pardo wscuro (7,5YR 4/2) en himedo v en seco
(10¥R L/3): pocos moteos, fines difusos, rojizos y
smarillentoss; crcilloso; estructura granular, fina,

=00

modersda; zdherente, pléstico, friable en hiusedo,

)
s
[
ol
]
&)
o
=
9]
I
m
b

duro en secoj wmuchos poros btubulares =

les, finog v

nresincia de Ifragnentod Ieco
sos puy intemperizados nue se disgregan en pravas
finaz angulares de coloraciones rojo-amarillientas;

e

pocas raices finasj limite difuso, irrepulsr.
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n secoy avundentes moteos pleye
eadon en Torm: de parchesi arcilloso; estructurs de
blogues subanguleres, fina, débil; adherente, plfsti
co, friuble ern himedo, liger:mente duro en seco, nmu-~
chos poros tubulzares, fines y muy dantes
fragmentos roconoes, muy discropzds en grav
rojo-anarillentas;
60 ~

5 finas
limite difusc, irregular.
Gris oscuro (70¥2 L4/1) e

80 on

|»..
-

i himedo v z2narillo parduzceo
R £/6) en :ecoj; pressncia
ME8LV0,

de gley; franco arcie-
sin estructuras; lig
plfat
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dherante,
ico, muy friable en himedo, lige
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nte dure en secoy presencia de la roca ma
intemperizada,
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Fig. 4, Planta de Toona cilista M, Roem var, australis en el
campo, Puede apreciarse su forma caracteristica, la
yema terminal y la base del tallo fijada por la lémi
na de metal también visible en la fotografia, al
igual que 1& regla que sirvid para la medicidn de la
altura.




Fig., 5. A) Material de plantacidn, correspondiente a los diez trg
tamientos del experimento, Los nimeros indicados en
la fotografia corresponden a los tratamientos.

B) Plantas del tratamiento 1 o método de plantacidn a ma-
ceta (Testigo), en recipientes metédlicos, listas para

ser transportadas al sitio de la plantacién (la regla
tiene 1 m),



Supervivencia (%)

~-59 -

L W l———f——tecd | } A macsta { testigo)

5}  Raiz desnuda con poda, nivel |

8) Ralz desnuda con antitranspirante , nivel |

2)  Raiz desruda sin poda, nivel |

— — 4}  Rair desnudg sin poda, nivel 3

- -~ —— -~ 3} Roiz desnuda sin podo, nivel 2

\ \ 0n, M e e e e 10) Raiz desnudo con antitranspirante, nivel 3
% o
\n Soegmmo—— o ——o-—o~-0—  g) Rz desnuda con onfitranspimnts, nivel 2
70 - a ”‘\
|
s\
\..
~.
2 \
\ P wi —— 7} Raiz desnuda con poda, nivel 3
10l
a
a
a a a . — 6) Roiz desnuda con poda,nivel 2
50
0 ¥ ¥ 1 ] ¥ ]
2 4 6 8 10 2

Semanas despuss de la plantacidn

Fig. € Influencic de los trotamientos sobre al porcentoje de supervivencia
de T ciliata var. ausiralis, durante ei transcurso del experimento



Supaervivencia {%)

~80~

Ma_m o
e 7
hn
m: "=

Tratomientos

Fig 7 Efecto de los tratamientos en e

despies de io plantocion

porcentaje

de supervivencia, I2 semanuas




{em)}

Alturao

70 =

65w

=58 38 +0 49«

2) ¥ =5769+ 033«

8) ¥ =5538 + 032«
5) ¥ = 5554 +029x

3) ¥ =55 I5+032x
9) ¥ =53.94+0 33x

6) Y =5308+0I18x

[0) ¥ =48 15 40 4ix
4) ¥ =48.10 +0.36x

TY Y =4372+027x

JRp—
—
o
r‘_ /.,/,.—:’o
[-]
a/' e/
o _ & —
o —"a—""
50w o-—"g """
=
&= 5=
o
. '—/‘
45“ e e ~
40
Jl
o T 1 T | | Y
2 4 & 8 10 12
Semonas despues de la plantackn
Fig@ Influencio de los tratamientos sobre ef crecimiento en aiturg de

T cliiata vor. oustralls (ecuacicnes asperadas)




}

ometro (mm

i

B

- 82 -

D =

3 -

won

tH

H i

o ] ' ! ] ] !
2 4 & 8 e 12

Semanas después de lo piantacion

Fig9 Influencin de los tratomientas sobre ei crecimiento en didmetro
de T. ciiata vor gustrolis {ecuaciomes esperadas)

/ 1) Y =354+026«x

32.62+014x
370 +013x

322 +0 17x

3.44 +0.15x

356 +0i2x
353 +0 Nl x

319 +0.14x

235 +009x
3504008«



Paso en gramos

S0 =

50 ™

40=

30 =

-G -

A maceta

7// Nivel |

Nivel 2

Nivel 3

7

/

SN

/

Figl0O Efecto de los t{ratomientos en el peso fresco de la parte cerea de las plantas,

A maceta Sin poda

Con poda Con antitransgirante

Tratamientos

12 samanas despde; de ia plantacion



	PORTADA
	AGRADECIMIENTO
	BIOGRAFIA
	CONTENIDO
	LISTA DE CUADROS
	LISTA DE FIGURAS
	1. INTRODUCCION
	2. REVISION DE LITERATURA
	2.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE TOONA CILIATA VAR. AUSTRALIS
	2.2. METODOS DE PLANTACION FORESTAL
	2.3. USO DE ANTITRANSPIRANTES EN LAS PLANTAS

	3. MATERIALES Y METODOS
	3.1. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO
	3.2. CLIMA
	3.3. SUELO
	3.4. PREPARACION DEL TERRENO
	3.5. ESPECIE Y MATERIALES UTILIZADOS
	3.6. TRATAMIENTOS
	3.7. DISEÑO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO
	3.8. OBTENCION DE DATOS

	4. RESULTADOS
	4.1. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA SUPERVIVENCIA DE T. CILIATA VAR. AUSTRALIS
	4.2. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL CRECIMIENTO EN LA ALTURA DE LAS PLANTAS
	4.3. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS EN EL CRECIMIENTO EN DIAMETRO DEL TALLO DE LAS PLANTAS 
	4.4. RESPUESTA A LOS TRATAMIENTOS, MEDIDA EN PESO FRESCO DE LA PARTE AEREA DE LAS PLANTAS DE T. CILIATA VAR. AUSTRALIS

	5. DISCUSION
	6. CONCLUSIONES
	7. RESUMEN
	7a. SUMMARY
	8. LITERATURA CITADA
	APENDICE



