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INTRODUCCION

En los bosques tropicales el sistema de explotacibn por cortas
selectivas, la gran diversidad y la presencia o dominancia de especies
hasta el presente de limitada o ninguna utilizacién econbmica, ha dado
origen a numerosos bosques degradados. Se considera que la conversibn
de 8stos a bosques productivos nediante el enriquecimiento por planta-
cién de especies valiosas, constituye un método para incrementar la
produccién forestal en los trbpicos.

Por otro lado la sustitucibén del bosque primitivo y la repobla-
cién de tierras anteriormente cubiertas de montc bajo o de vegetacibn
sin uso comercial, mediante la plantacibén de especies comerciales, en
muchos casos combinados con cultivos agrfcolas ("Sistema Taungya'),
es una de las forma de intensificar la produccidn de terrenos foresta-
les, v

En varias regiones tropicales el método de plantacidn por pseudo-
estacas ha sido utilizado para este tipo de labores. La pseudoestaca,
se obtiene de un brinzal o plantdén de vivero cuya edad varia desde
algunos meses hasta unos pocos afios de edad; consta de una porcibn de
tallo y rafz., El tallo es cortado gcneralmente a 2.5 cm. encima del
nivel del suelo, mientras que la rafz principal es podada a 15-20 cm.
del cuello, eliminande asi mismo las raices secundarias. En la lite-
ratura inglesa se conoce con el nombre de "stump'. En espafiol, se usa
a veces '"toconcillo',

Se ha reportado que la mayorfa de las especies tropicales lati-
foliadas brotan con facilidad cuando se planta por pseudoestacas.

Ademds este material tiene ciertas ventajas sobrc arbolitos plantados
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enteros; su mbédulo de creciniento inicial es muy répido, su transporte
es econdmico y son pricticamente a prueba de trabajadores inexpertos.

Estas ventajas, y otras distinciones de orden préctico y econdmi-
ce pueden acelerar las labores de enriquecimiento de &rcas boscosas y
terrenos desprovistos de cubierta forestal, Sin embargo, en América
Tropical excepto en Trinidad, el uso de pseudoestacas se encuentra en
una etapa experimental o sinplemente sc desconoce,

El método de plantacibdn por pseudoestacas depende de varios fac=-
tores que inciden en su establecimiento y desarrollo inicial. Varios
investigadores relacionan los resultados de las plantaciones con el
tipo de cubierta vegetal en el que se establece, la época de planta-
cibén, el didmetro inicial de las pseudoestacas al momento de plantar
Y la especie utilizada.

En el presente trabajo sec tratbd de averiguar la influencia de
algunos factores en cinco especies maderables plantadas por pseudoes-
tacas. Para este fin se seleccionaron y se combinaron los siguientes
factores a fin de estudiar sobrevivencia y desarrollo inicial.

l. Cinco especies maderables siendo estas, caoba, Swietenia

humilis Zucc., laurel, Cordia alliodora Cham., ciprés,

Cupressus lusitanica Mill,, cedro, Cedrela mexicana Roem. y

nogal, Juglans boliviana Diels.,

2. Dos tipos de cubiertas; bosque y pasto.
3. Dos épocas de plantacidn: antes y después de las lluvias

fuertes.
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REVISION DE LITERATURA

I, FACTORES QUE MAYORMENTE AFuCTAN 2L USO DE LAS PSEUDOESTACAS

Hay diferentes tipos de material utilizado para trabajos de re-
generacibén artificial, entre ellos, las pseudoestacas. IZste material
fue utilizado por prirera vez en el Asia, en el afio de 1920 (39).

Sin pretender abarcar todo lo escrito sobre el uso de las pseudo-
estacas, la presente revisién de literatura es una resefia de los fac-
tores que mayormente afectan la utilizacidén de este material, en traba

jos de regeneracidn artificial de especies forestales.

A, Largo de las Pseudocstacas

Muy poco se sabe en realidad del efecto del largo en el estableci
niento y desarrollo de las pseudoestacas. De acuerdo con Parry (45),
las de mayor tamafio sc establecen y desarrollan nejor que las de tama-
fio pequefio.

El largo ideal de las pseudoestacas para propdsitos de plantacién
varia con la especie y de acuerdo a pricticas y experiencias acumula-
das en una regibn determinada. Barnard (2) reporta que en Malaya se
obtienen los mejores resultados con pseudoestacas de 15 cm. de tallo y

23 cn. de raiz para las siguientes cspecies: Swietcnia nacrophylla,

Pterocarpus indicus, Gnelina arbores y Vitex sp.

Letourneux (39) anota que para plantaciones de Shorea robusta, se

puede utilizar con éxito pseudoestacas de 15 cm. a 20 cm, de raiz,

nientras que para Bombax malabaricum, el tamafio ideal de las pseudoes-

tacas es de 50 cm, a 60 cm. de largo de rafz,
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Para determinadas especies, el largo Sptimo de las pseudoestacas
no esti bien especificado. Groone y Lees (27) manifiestan que en
Kalahari, Rodesia, se obtuvo una sobrevivencia del 78% con pseudoesta-

cas de Pterocarpus angolensis de 5 cm, de tallo y de 22 cm, a 30 cm.

de rafz; en Morogoro se obtuvo una sobrevivencia del 74%, con pseudo-
estacas de 90 cm, a 120 cm., de tallo y de 60 cm, de raiz,
Similares consideraciovnes se pueden hacer con respecto al largo

de las pseudoestacas de Tectona grandis. En Trinidad (51) se obtuvie-

ron resultados satisfactorios con 2,5 cme de tallo y 15 cm, de raiz;
en Malaya (2), con 23 cm. de tallo y 22 cm. de rafz; en la India (18),
con 2,5 om, de tallo y 23 cm, de rafz.

En el Sudén (57) se efectud un experimento con pseudoestacas de

Cedrela toona y Tectona grandis, para apreciar el efecto de su largo

en la sobrevivencia y altura. Para la primera especie se utilizaron
pseudoestacas de 90 cm. y de 15 cm, de tallo con didmetros promedios
de 2.5 cms al nivel del cuello de la rafz. Con estos materiales a los
diez meses de plantados, se obtuvo el 92% y 96% de sobrevivencia y una
altura media de 96 cm. y 60 cm., respcctivamente, Concluyeron que el
tamafio no influyé en la sobrevivencia, pero si en su desarrollo en al-

tura. Para la segunda especie se utilizaron también dos tipos de

pseudoestacas, de 2.5 cn, de tallo y de 23 cm,de rafz, y 15 cn, de ta-
1llo y 23 cm, de rafz. La sobrevivencia fue de un 68% para el primer
tamafio y del 72% para el segundo, el crecimiento medio en altura fue
de 24 em, y 32 cm. respectivamente., Las pseudoestacas de 15 cm, de
tallo fueron superiores a las de 2.5 cn,

El largo de las pseudoestacas varfa de acuerdo al tipo de cubier-

ta herblcea que predomina en un determinado lugar. Cuando esta es
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alta, Barnard (2) recomienda utilizarsc pseudoestacas de 90 cn. de

tallo para sitios cubiertos por Imperata sp.

B, DiAmetro de las Pscudoestacas

De acuerdo con varios investigadores (2, 27, 39, 44), el didmetro
aconse jado para propbsitos de plantacidén, varia entrec 1 cme,; 1.3 on.,
1.8 cne ¥ 2.5 cmne Sin ewmbargo, estos difdmetros pueden considerarse
solamente como pronedios,

Los diduectros en determinadas especies, son un factor determinan-
to en el arraigamicnto y crecimiento de las pseudoestacas. Al respec-

to, Parry (45) anota que para Chlorophora exceclsa asi como para las

Meliaceae en general, se debe plantar con didmetros no menores a
2.5 cm,

Mathuada (43) reporta que para Cedrela toona no es aconsejable

utilizar didmetros menores a 0.8 cm., considerando como Sptimas las
pseudoestacas comprendidas entre 1.3 a 1.8 cm. de difmetro,

En los campos experimentales del Instituto de Investigaciones
Forestales de la India (25), se han efectuado varios ensayos, con el
fin de determinar ¢l efecto del tamafio del didmetro en la sobreviven-
cia y el crecimiento en altura de las pseudoestacas. Con Cedrela
toona, los di&metros de las pseudoestacas fueron agrupados en siete
clases diamétricas, teniendo la nenor 0,5 cm. y la mayor 1.3 cme. E1
didmetro 4ptimo establecido para esta cespecie fue de 1.5 cr. Se con-
cluyd que el didmetro tenia una influencia significativa al nivel del
1% en la sobrevivencia.

Las pseudoestacas de Lagerstroemia flosreginae, Bischoffia

Javanica y Cinnamonum camphora fueron agrupados en cinco clases de
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didmetro, comprendidos entre 0.8 cm, y 1.8 cm., Se determind que el
nejor didmetro para estas especies es el de 1.5 cmey 1lo2 cme y 1.3 cme
respectivamente (20).

-8in embargo con Bombax malabaricum y Dalbergia latifolia, agrupa-

dos en difmetros de 1 cm., 1.3 cme y 1.5 cn., se encontrd que no habia
diferencia significativa con respecto a la sobrevivencia y crecimiento
en altwa, entre estas dos cspecies y para estas tres clases de didme-
tro (23).

A similares consideraciones llegd Mathuada (43) con respecto a

Broussonetia papyrifera. Para esta especie, los didmetros comprendi-

dos entre 0.5 cne y 1.8 cm. solo afectaban nmuy ligeramente la sobrevi-

vencia y el crecimiento en altura.

Ce Edad de las Pscudocstacas

Un factor importante en el enraizamiento de este material, es la
edad de la planta utilizada como pseudoestaca, Al respecto, Kadambi y
Dabral (34) observa que las pseudoestacas de dos afios, de las especies
siempreverdes, son superiores a las plantas de un afio, tanto en la
sobrevivencia como en el crecimiento en altura.

La habilidad para brotar, parcce que estd influenciada por la
edad del material utilizado, ya que segin Parry (45), las pscudoesta-

cas de Chlorophora excelsa de dos afios de edad broﬁan con mayor vigor

que las de un afio de edad,
A pesar de que las pseudoestacas se suelen obtener de pies gran-
I 4 ~ s .
des, mas o nmenos de¢ dos afios de pernanecer en el vivero, existen deter

ninadas especies en las que no se encuentra difercncia en el
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comportamiento en relacién con la edad. 4asi, en Rodesia (27) no en=-
contraron diferencias en el comportamiento, cuando utilizaron pseudo=-

ecstacas de Pterocarpus angolensis de respectivanmente 6,18 ¥ 30 meses

de edad. En las tres clases de edades se cobtuvo un 90% de sobreviven-

cia,
En la India (21, 22) no hubo diferencia en el comportemiento,

cuande sc utilizaron pscecudoestacas de Tectona grandis de un afio y dos

afios de edad. En el Research Garden de Titimatti, se obtuvo el 87% de
sobrevivencia para pseudoestacas de un afio, el 92% para las de dos
afios y una altura media de 40 cm. par> las dos clases de edad. En
Coorg con el mismo material, se obtuvo el 85% y 86% de sobrevivencia

respectivamente, Se concluy$ que no habfa diferencia significativa,

tanto en la sobrevivencia como en el crecimiento.

D. Epoca de Plantacién

La $poca adecuada para la plantacibn de las pseudoestacas, depen-

de principalmente de la cantidad y distribucidn estacional de las llu=~
vias en el afio, de los requisitos especificos de las espccies, del

contenido de humedad en el suelo, de la humedad relativa, etc,

En regiones donde las condiciones que proceden a las lluvias, son

marcadamente secas como es el caso de algunas regiones de Ghana, las
plantaciones de pseudoestacas no se pueden realizar antes de que comien

ce la temporada normal de lluvias, porque la brotacibn suele ser

tardia (Ll's) .

En cambio donde las condiciones no son tan marcadamente secas, se
suele plantar en el perfodo que prccede a las lluvias fucrtes. Al res-

pecto, Krishnaeswamy (36) informa que las pseudocstacas de Shorea

robusta plantadas en el '"premonzbn', (perfodo caracterizado por lluvias
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pequefias), dieron mejores resultados que las plantadas en pleno monzén
(perfedo en el que se registran las mAximas lluvias del afio). En el
premonzén, la sobrevivencia fue del 78%, con un crecimiento en altura
de 1.05 m. a los once meses de plantadas., En cambio, en el monzbn, se
obtuvo el 59% de sobrevivencia y una altura mixima de solo 30 cn,

A similares conclusiones se llegd en el estado de Hydoberabad, en

India (26), con Tectona grandis. Los registros en altura de las

pseudoestacas plantadas en el premonzbn, fueron de 30 cm, contra 18 cm.
registrados en pleno monzén.
Jacalne y sus colaboradores (33) al plantar pseudoestacas de

Swietenia macrophylla de 22.5 cu, de largo total entre tallo y rafz y

de 2 cm, de didmetro, obtuvo 46% de sobrevivencia en el inicio de las
lluvias, 49% a mediados del perfodo de lluvias, y 38% a finales de
este. Con pseudoestacas de 25 cm, de largo total, obtuvo el 56%, 59%,
30%, respectivamente. Luego concluye que la sobrevivencia y la altura
tuvo mucho que ver con la época de plantacibdn,

En la India (24) se llevd a cabo un experimento de psvudoestacas

de Cedrela toona y Dalbergia sissoo, para determinar los resultados en

la sobrevivencia y crecimiento ulterior en altura, ocasionados por un
retraso en la &poca dptima de plantacibén. Esta se realizd con 15 dias
de intervalo entre la finalizacibén del perfodo de lluvias (monzbén) y
el inicio de la época seca, por un periodo de 2 meses. En Dalbergia
8iss00, la sobrevivencia decrecibé de quincena en quincena, siendo la
plantacién realizada en los primeros 15 dias, superior a los demis.

Algo similar sucedid con Cedrela toona en cuanto a sobrevivencia,

Pero en altura media no se registrd diferencia significativa entre los

diversos periodos de plantacibn.
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Budowski (10), describe experimentos realizados en 1957 cen los
terrenos del Centro de Turrialba, Costa Rica, usando pseudoestacas de
15 cn, a 20 cm, de largo total entre raiz y tallo, y un didnetro del
grosor de un lAipiz. A pesar de que sc¢ plantd en plena €poca seca, se

obtuvo un 80% de sobrevivenciae

II, PLANTACIONES Di PSZUDOESTACAS

A, Bajo Cubierta de Bosgue

El nmétodo de plantacibdn por pseudoestacas bajo cubierta de bosque
esti todavia en su etapa experinental. Sin enbargo, este tipo de plan
taciones se realiza prcferentenente en bosques irregulares, en donde
la regeneracidn natural es deficiente, o en aquellos claros que quedan
en el bosque después de una explotacidn selectiva (8, 34, 48),

‘El estado del bosque en el qué se realiza la subplantacibdn, ya
se trate de un bosque primario o secundario, parece que tiene influen-
cia en el comportamiento de las pseudoestacas. En el Garden State de
India (22), en la subplantacibdn recalizada bajo bosque primario, los
resultados han sido negativos después de tres afios de observacidn para

las siguientes especies: Dipterocarpus indica, Bombax nalabaricun,

Dichopsis elliptica, Vitexia indicus.

Por otro lzdo, Kadambi y Dabral (34), reportanque para la mayo-
ria de las especies subplantadas bajo cubicrta de bosque hfimedo en New
Forest cn India, el método dc plantacidn por pscudoestacas ¢l ne-

nos aconsejado, excepto para Cedrela toona, Artocarpus hirsuta, y

Chikrassa tabularis,
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Cuando la especie utilizada en la subplantacidén por nedio de
pseudoestacas es intolerante, esta cualidad parece ser un factor deter
ninante en el comportamiento del nateriale. Al respecto, en Dandeli,

en India, se han realizado subplantaciones de Tectona grandis bajo

sombra directa de Bambusa sp. Debido z c¢sta condicibn, el crecimiento
dc las pséudoestacas es retardado, los tallos son delgados y nmuy frégi
les, habiéndose obtenido solamente el 50% de sobrevivencia (48),

En cambio, en plantaciones de enriquecimiento realizadas en par-
celas abiertas por cortas selectivas en el bosque de Kamara, en India,

las pseudoestacas de Tectona grandis y Boubax nmalabaricun tuvieron un

establecimiento satisfactorio (15).

Por Gltimo, otro factor que hay que tomar cen cuenta es la natura-
leza y densidad del bosque. Marrero (42) reporta haber obtenido un
alto porcentaje de sobrevivenciz y un crecimiento nuy répido en altu-

ra, con pseudoestacas de Cordia alliodora plantadas bajo cubierta de

bosque con sombra ligera.

B, En Areas Abiecrtas

En Areas cubiertas de vegetacibn menor, se establecieron pseudo-
estacas de Tectona grandis mediante cl sistema Tauné&, en India, a es-
paciamientos que variaron de 1.8 n, por 1.8 mn., 2.7 n. por 2.7 n. y
3.6 1. por 3.6 m., intercalados con cultivos temporales de mafz, algo-
dén y yuca (18, 37).

En Assin (19), para trabajos de reforestacibn en terrcnos degrada

dos, se utilizaron pseudocstacas de Dalbergia sissoo, Acacia catechu,

Cassia fistula, Swietenia mahagony y Terninalia nyriocarpa. Los
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resultados indican que todas estas especies pueden regenerarse bien por
pseudoestacas.,

Kaul (35), quien trabajé con Prosopis juliflora cn zonas aridas

en Rajasthan, reporta que cl nétodo de plzntacidédn por pseudoestacas es
el mis aconsejado. Pese a que estc material no recibid irrigacibn
artificial, se obtuvo una sobrevivencia del 70% al 90% y un crecimien-

to en altura de 2.4 m. a 3 n. 21 afic.

C. Labores Culturales

l, Dentro de la cubierta arborea

En el piso del bosque hay una considerable competencia de rafces,
por agua, nutrientes y oxigeno, entre los Arboles del dosecl superior,
la vegetacibn arbustiva y los brinzales establecidos. Varios autores
dedicados a labores de enriqueciniento de bosques han descrito los
efectos de esta competencia (5,8,13). La elininacidn de la competen-
cia de rafces de los grandes Arboles por aislamiento o excavaciones
profundas, (trincheras), acoupafiado por desmalezamientos o deshierbes,
produce significativos resultados en el crecimiento de los brinzales.

En Malaya (2), los brinzales de Balanocarpus heimii regencrados dentro

de parcelas aisladas por nmedio de trincheras, registraron increnmentos
nedios en altura de 50 cn., a los 24 neses de establecidos. Los brinza
les regenerados dentro de parcélas utilizadas como control, tuvieron
una altura de solo 22.5 cnr, c¢n el nismo perfodo.

Bhatnagar (5) plantd brinzales de Shorea robusta dentro del bos-

que, en parcclas desmalezadas y aisladas de la conpetencia de Arboles

mediante trincheras y en parcelas sin ningflin tratemiento., E1 ne jor
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tratamiento se obtuvo en las parcelas tratadas, mientras que en las
parcelas testigo el desarrollo en altura fue bajo. Bhatnagar concluye
que la competencia que se establece en las primeras capas sﬁperficia-
les del suelo, entre los brinzales por una parte y la vegetacién
arbustiva y herbdcea por otra, es mayor en magnitud que aquella regis-
trada'entre los brinzales y los Arboles del dosel superior,

Rutnam (52), en Ceyldén, plantd pseudoestacas de Berrya cordifolia

y Azadirachta indica bajo cubicrta de bosque seco, en cuatro parcelas

con los siguientes tratamientos: (a) sin quema y con trincheras; (b)
quenados y sin trincheras; (c) quemados y con trincheras; y (d) condi-
ciones naturales, Los resultados con respecto a la sobrevivencia
fueron satisfactorios en todos los tratamientos. En el trataniento
(c) se obtuvo un mayor crecimiento en altura. Concluye el autor, que
la competencia de rafces y la consecuente disminucidn de la hunedad del
suelo, durante la estacidn seca, pucde ser un factor limitante que con-
trola el creciniento de las pscudocstacas.

Perera (46) reporta que subplantd pseudoestacas de Swietenia

macrophylla de 20 cn, a 30 cm, de tallo y de tallo y de 2.2 cn. de

'diémetro, bajo dosel protector de un bosque disperso de Artocarpus
integra en Ceylon., Las pseudoestacas fueron ahogadas por la maleza,
obteniéndose al afio de plantadas solamente 11% de sobrevivencia. En

Orizza, India (37), las pseudoestacas de Tectona grandis plantadas

bajo sombra parcial de Bambusa sp., tuvieron un crecimiento inicial
muy bajo, debido cspecialmente a la conpetencia de rafecs, nas bien
que por efeccto de la sombra. Sin embargo en Dandeli Range en India

(48), en un Arca de bosque de Tectona grandis con el bambfi
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Dendrocalanus strictus corno vegetacidn del sotobajo, se subplantaron

pseudoestacas de Tectona grandis, cn un piso cubierto de granineas.

Pese a quc el material no recibid ninguna labor cultural, el porccnta
je de sobrcevivencia fue del 60%, y la altura llegb a 72 cn, en los

primeros 12 uescs,

2. En sitios cubiertos de vegetacidn nmcnor

La vegetacidn arbustiva y herbAcea que cubre la mayoria de las
tierras que han sido abandonadas, compite sevcranente con las planta-
ciones forestales que allf se cstablecen.

De acuerdo con varios investigadores (2, 14, 30), una vez que las
gramineas dominan un irea y crccen en forma exuberante, crean serios
problemas para los trabajos de reforestacibén. Esta vegetacidn supera
en crecimiento a los delicados brinzales, tanto encima del suelo como
debajo de éi. En el primer caso, les produce un ahoganiento parcialj;
Yy en el segundo, los estolones y rizomas penctran nuy hondo en el sue-
lo, formando una densa almohadilla en que se insertan partfculas de
arcilla, las cuales forman una sblida cstructura, que dificulta la pe-
n;tracién de las débiles rafces de los brinzales. Bajo estos dos tipos
de cubierta las labores que se realizan antes y despuls de plantar las
pseudoestacas pueden ser factores determinantes en el éxito de la
plantacién,

En Mozambique (27) se hizo un experimento para deterninar el efec

to de deshierbas o desmalezados en plantaciones de Pterocarpus

angolensis. Donde se realizaron labores culturales, se obtuvo un cre=-
cimiento de las pseudoestacas de 3.1 m., de altura y de 12 cm, de

didmetro., Mientras que en las parcelas testigo se obtuvo de 2.8 m. de
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altura y de 8 cm. de difmetro. Se concluyd que las labores culturales
influyeron en el crecimiento de las pscudoestacas.
En Loka, en el Suddn, para el establecimiento de pseudoestacas de

Tectona grandis, se ensayaron tres intensidades de deshierbes: a) re-

mocidn total del pasto y escarda del suelo; b) limpieza de vegetacidn
en franjas de un metro de ancho a lo largo de las hileras y escarda
del suelo y c¢) limpieza y escarda del sueclo en didmetras de un metro,
Las pscudoestacas en a) fueron significativanente superiores en sobre-
vivencia y altura a las de b) y c¢c). Estas labores se realizaron cua-
tro meses antes y cuatro mescs después de cstablecidas las pscudoesta-
cas (56).

En Naydiar, en el Sudin (55) trabajando con Khays ivorensis, se
obtuvo el 98% de sobrevivencia sobre camellones Yy el 90 en ncdio came-
llones, mientras que en aquellos suelos que no recibieron ninguna la-
bor cultural se obtuvo el 80% de sobrecvivencia. Parece evidente que
las labores culturales que se realizan con cl fin de facilitar un buen

asiento de las pseudoestacas tienen nucho que ver con el comportamiento

de este material,

D. MEtodo de Plantacidn por Pseudoestacas versus

otros Métodos de Plantacibn

Varios ensayos de carActer regional se llevaron a cabo en
Devamachi (22), para determinar ¢l nétodo mds adecuado de regeneracibn
artificial utilizando los siguientes métodos: a) siembra directa; b)
pseudoestacas, c) plantas a rafz desnuda y d) por estacas., Los resul-

tados fueron comparados por porcentaje de sobrevivencia y por el

crecimiento en altura.
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Se obtuvieron los siguiecntes resultados al afio de plantadas:
Especie % de sobrevivencia Altura nedia en cn.

de las sobrevivientes

Cedrela toona

a 25 % 35  cm,
b 29 % 30 cm,
c 3k % 37 e,
a 22 % 35 cn.

Bombax malabaricun

a | 92 % 10 cm.
b 75 % 75 cn.
c 59 % 12.5 cm.
d k2 % 17.5 cm.

Terminalia tomentosa

a 66 % 12.5 cm,
b 78 % 175 cne
c 39 % 10 cn,
d 20 % 10 co,

Dalbergia latifolia

a L8 % 15 cn,
b L7 % 12,5 co.
c 36 % 15 cno.
d L7 % 17.5 cn.

En Assan en la India (24) al comparar el método de plantacidn

por pseudoestacas, con el método de plantacidn a raiz desnuda se
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obtuvo los siguientes resultadose Con Acacia catechu por pseudoestacas

sc alcanzb 807 de sobrevivencia con Swietenia mahagony, 21%, y con

Sterculia alata, 88%, mientras quc con plantas a rafz desnuda se obtuvo

respectivamente 21%, 43% y 52%.
En Bombay (24) se cfectuaron ensayos de cnraizaniento con plantas

deshojadas, plantas enteras, y pseudoestacns de Khaya senegalensis.

Los tres métodos fueron satisfactoriocs, pues se obtuvo un porcentaje de

sobrevivencia de 90%,

Finalrentc Dabral (16), anota que en Dchra Dun el método mis apro

piado de regeneracidn para Prosopis juliflora es ¢l de trasplante con

plantas enteras, obteniendo un resultado del 78% de sobrevivencia y una
altura media de 1.2 1.} en tanto que las pseudoestacas registraron una
sobrevivencia de 4% y una altura de 1.05 n.

En el Sudin del Sur (56), recalizaron trabajos de regeneracidn

artificial con Malsopsis eminis por siembra directa, con plantas desho

jadas y con pseudoestacas, obteniéndose 22%, 19% y 7% de sobreviven-
cia, respectivanente,

Weeraratna (58), al hacer un sumario de las investigaciones rea-
lizadas en el Jardin Experimental de¢ Ceyldén, en el perfodo 1937-1957,

sobre métodos de regeneracibén de "Nedum", Pericopsis mooniana, reporta

que cl método de plantacidn por pscudoestacas es cl menos exitoso, ya

que su creciniento cn altura es inferior al de las plantas repicadas

en nacetas,

l., Ventajas del uso de pseudoestacas

De acuerdo con varios investigadores (39, 45, 49), las ventajas

se podrian resumir asi:
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En determinadas especies, estec material brota con nayor vi-
gor que en las plantas enteras y las provenientes de senilla.
En algunas especies el crecimientc inicial de las pseudoesta-
cas durante el primer afio, es superior al de¢ plantas entcras,
No s¢ requiere que s¢ hagan hoyos amplios en el suelo, para
recibir el naterial, por lo que las labores en el canpo se
simplifican,

No se rcquierc nayor adiestrariento del personal encargado

de la plantacidn,

Cuando se da un adecuado alilaccnaniento y embalaje a las
pseudoestacas, es posible su transporte a grandes distancias.
Permite la utilizacibén de plantas que han pasado mucho tiem-
po en el vivero y que han adquirido un tamafio muy grande, lo
que harian muy costoso y laborioso su plantacidn por otros
métodos.

El costo de plantaciédn en ¢l campo es inferior al de las

plantas a rafz desnuda.

2. Desvenbajas del uso de las psecudoestacas

Qe

be

Ce

El uso se limita a aquellas especies que responden al tra-
taniento,

Algunas especies nccesitan permanecer nucho en el vivero,
ror lo que la produccidn de este material, en cuanto a cos-
tos puede ser elevado,

La brotacibén en determinadas especics, y en determinados
ambientes, puedec retrasarse por un tiempo nuy diffcil de

deterninar.
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d. Las pseudoestacas no soportan las innundaciones, ni el alto
contenido de humedad en el suelo, Estos factores limitan
su utilizacidén en te;renos saturados de agua en forma tenpo-
ral o perranente,

e. El costo inicial de plantacibén es mfs caro que el realizado

por siembra directa.
ITI, ORIGEN Y SCOLOGIA DE LAS E3P:CIES UTILIZADAS EN EL EXPERIMENTO

A. Laurel, Cordia alliodora (K.& P.) Chan.

Est4 anmpliamente distribuido desde el sur de México hasta los
mérgenes reridionales de los trdpicos en Sur Anmérica (lé; 56). Es un
&rbol del bosque tropical hfinedo., Segln Pérez (45), en Costa Rica se
encucntra en regiones con precipitaciones de 2.000 a 4,000 mn., con
tenperaturas proredio anual de 240C o nfs; también es frecuente a tem-
peraturas algo mis bajas en el bosque subtropical hfimedo, subiendo
hasta el bosque subtropical nuy hfinedo donde alcanza moderado desarro-
1llo, De acuerdo con Flinta (l;), crece en climas hfmedos con precipi-
taciones de 1,400 nm, a 1,900 mm,, con temperaturas medias de 232C a

252C, Demanda nucha luz, estableciéndose rédpidamente en terrenos

abiertos; puede subsistir bajo sombra ligera, aunque su desarrollo no

es el adecuado (17, 47).

B, Caoba, Swietenia humilis Zucc.

Esta especic se desarrolla nayormente en las llanuras costaneras
del Pacifico en Centro América, desde Sinaloa (México) latitud 242 N,

hasta Guanacaste (latitud 102 N) en Costa Rica (3, 38). En general,
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se considera muy similar a Swictcnia ziacrophylla pero crece en ambien-

tes mis secos. Bascopé y otros (3) anotan que esta especic sc encuen-
tra en el bosque seco en la costa del Pacifico de los paiges centroane
ricanos, hasta una altura de 200 n. sobre el nivel del nar, \

El autor del presentc trabajo junto con los dasédnonos del Insti-
tuto Interzmericano de Ciencias Agricolas encontraron esta especie en
la formacidén bosque seco de la faja subtropical a 800 m, de elevacibn,
cerca del istmo de Tehuantepec (México),

Practicamente, se dispone dc pocas experiencias con esta especiej
se ha reportado que se encuentra en plantaciones combinadas con

Swietenia macrophylla en Honduras y Cuba (38).

Ce Cedro, Cedrela mexicana Roen.

También se conoce en la literatura como Cedrela odorata. Es

oriunda de México y Centro América, las Antillas, Colombia, Venezuela,
Guayanas y la Cuenca del Amazonas (4, 17).

Tiene una amplitud ecolbgica considerable con respecto al macro-
clima y tipo de suelo. Segfin Bascop® y otros (4) se encuentra en el
bosque pluvial, deciduo y hasta bastante seco de las regiones tropica-
les calientes., Alcanza su desarrollo Sptimo en la selva semidecidua
hasta unos 1000 n., sobre el nivel del mar, con precipitacioncs entre
1,200 - 2,000 mm,, al afio, con perfodo seco,

Es una especie exigente en luz., Se la encuentra en terrcnos que
fueron cultivados con mayor frecuencia que en el bosque natural, pero

se recomienda plantarla bajo proteccidédn de un monte de abrigo ralo

(4, 12).
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D, Nogal, Juglans boliviana Diels (= J. ncotropica)

Se encuentra en los valles tenplados de las zonas interandinas
entre 1.500 me y 3,000 n. de elevacidn, en Ecuador, Perfi y Bolivia,
Las condiciones clinnAticas son las regiones subhfimedas entre altitudes
de 1,600 n. a 3,000 m., con precipitaciones de 1,000 nm, a 1,500 nm,
Las plantaciones generalmente se realizan a raiz desnuda, o con plan-

tas deshojadas provenientes de vivero (17).

E. Ciprés, Cuppressus lusitanica Mill,

(= C, bentharni Endl.; C, lindleyii Klostsch,)

Su ocurrencia natural no esti bien definida. Segln varios inves-
tigadores, esta especie se encuentra en las partes altas y hfinedas del
sur de México, Guatemala y pequefias Areas del Salvador y Honduras. Se
encuentra formando rodalcs en las fajas montano bajo de la formacibm
bosque hfinedo (17). Adends, Budowski (9) notifica la presencia de
esta especie en la formacidn bosque montano bajo muy hfimedo, cuyos
requisitos climdticos son temperaturas de 129C a 189C y precipitacio-
nes medias anuales de 2,000 a 4,000 nn,

En el Africa, es nuy popular para la repoblacibén de las zonas de
montafia de precipitacidén moderada. Allf la plantacidn en estos sitios
se lleva a cabo con plantas a raiz desnuda (45),

Se utiliza en Puerto Rico como Arbol para sombra de café, y en

Costa Rica es mis utilizado como cortina rompevientos (17, 32).
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MATERIALES Y MsTODOS
I, LOCALIZACION DE LAS PARCELAS EXPERIMENTALES

La plantacibén se llevdé a cabo en el bosque de Florenci;, propie-
dad del Centro Tropical de Investigacibn y Ensefianza para Graduados
de Turrialba, Costa Rica. El bosquc estd situado a cuatro kilémetros
del edificio principal del Centro en direccién suroeste, a una altura
de 630 m, sobre el nivel del mar, La precipitacién media anual regis-
trada cerca del edificio principal es de 2,565,9 mn, y la temperatura
media anual es de 22.69C,

Las parcelas se localizaron en dos Areas. La primera en un anti-
guo cafetal contiguo al bosque, y actualmente cubierto de pasto, en el

que predominan las gramfneas Panicum maximum y Melinis minutiflora, y

la segunda bajo cubierta intensa de bosque (véase Fotos Nos. 1 y 2).

El Area cubierta de bosque, proviene de la regeneracidn natural de
un terreno agricola, abandonado hace aproximadamente 40 afios. Segflin
Budowski (1l1),es nuy irregular, pero se distinguen tres estratos: a)

un estrato superior de 24 n. a 30 m. doninado por Rollinia macrosepala

Yy otras especies como Simarouba anmara; b) un estrato de 8 me a 15 m.

formado principalmente de Virola scbifera, Virola koschnyi, Cordia

alliodora y Cecropia obtusifolia, y c¢) un cstrato bajo que incluye en-

tre otras, las siguientes cspecies: Croton spe., Acalypha sps,

Trichilia havanensis, etc.

Ecolbgicamente, las dos Arcas estin dentro de la formacibn bosque

subtropical muy hfimedo, de la clasificaciédn de Holdridge (31).
El suelo del bosque de Florencia pertenece al grupo de suelos la-

ter{ticos, de la Serie Colorado arcillo arenoso segOn Hardy (28).



- 22 -

Foto N2 1, Aspecto general del interior del bosque donde
se realizé la subplantacibén de las pseudoes-

tacas.,

Foto N2 2, Aspecto general del Area cubierta de pasto
donde se realizd la plantacién de las

pseudoestacas.,
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II, SUELOS

Ae Anélisis Fisico del Suelo:

La toma de nuestras para la deteruninacidén de la textura, se rea-
1iz8 de la siguiente mancra: cada Area fue dividida en cuatro partes
iguales y se extrajeron las nuestras de la parte central, nediante una
pala de desfondee. El nuestreo se hizo a dos profundidades: de O cm. a
15 cm. y de 15 cm. a 30 cn., obtenféndose ocho nuestras por cada Aarea
de plantacidn. Se tomaron estas nuestras en bolsas de pléstico, y de
ellas se tomaron 50 gramos para hacer el anflisis de textura por el mé
todo de Bouyoucos (7).

| Las determinaciones de laboratorio en muestras obtenidas a profun
didades de O cme. a 15 cm, y de 15 cm, a 30 cm. dieron los siguientes

resultados promedios, presentados en el Cuadro NQ 1,

Cuadro N2 1, Andlisis de textura, materia orglnica y otras caracteris

ticas de los suelos,

Pasto Bosque

Especificaciones Profundidad

0-15 cne, 15-30 crie O0-15 cnne 15=30 cn,

Porciento de arena 27.8 30.4 3046 2749
Porciento de arcilla 62.2 61.3 61,2 65.4
Porciento de limo 10,0 8e3 842 6.7
Porciento de materia orgénica L,0 3.6 53 L4
Densidad aparente 0.747 0.783 0.691 0.888
Densidad real 2.437 24503 2,438 2.513
Porciento de porosidad 68.7 68.2 7047 64,2
Porosidad capilar 3245 335 3242 40,7
Porosidad no capilar 36. 34,5 38, 24,2
Porciento de aire con poros

no capilares 26,7 31. 33, 19.7
Contenido de humedad en nm, 5642 5S4, 49,8 66,7
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l, Arcilla

Los valores obtenidos en el bosque indican que los suelos contie=
nen una alta proporcién de arcilla, variando sus pronedios entre 61.2%
y 65.4%. En el pasto su contenido de arcilla es igualmente alto, sus

valores flucttan entre 61.3% y 62.2%.

2, Arena

En lo que se rcfiere a su contenido de arena, este e¢s generalmen-
te bajo, registrando en el bosque para el estrato superficial 30.6% y
para el inferior 27.9%. En el pasto estos valores son de 27.8% y

30.4 % respectivanente.

3, Limo

El contenido de limo en las dos féreas es bajo, en el bosque sus
valores para la profundidad de O cn. a 15 cm. es de 8.2% y 6.7% para
la profundidad de 15 cm. 2 30 cnny, En el pasto los valores son de 10%

¥y 8.3% respectivanmente.

B. Anflisis del Contenido de Humedad

En las mismas fosas abiertas para la toma de muestras para el and
lisis de textura, se hizo la determinacién del ocontenido de humedad en
las dos Areas y profundidades mencionadas, mediante el empleo de un
tubo de bronce de 4,32 cn, de difmetro. El contenido de humedad se
determind por el método gravimétrico, que consiste cn determinar la
pérdida de peso después de haber sido desecado al horno a 105 2C, du-
rante 24 horas. Esta p8rdida se expresd en porcentaje de huuedad, apli

cando la siguiente férmula (41).
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Peso perdido por desecacibn
% de humedad en peso = x 100
Peso de la nuestra desecada

Para e¢ncontrar el equivalente de este porcentaje de humedad en
mm. de agua, se¢ hizo la determinacién de la densidad aparente, Cono-
cido este valor, a continuacibn se calculd el porcentaje de humedad en
volumen por la siguiente fdrmula:

% de humedad en volumen = % de humecdad en peso x densidad aparente.
Este nuevo valor se transformd en contenido de humedad en nm, de profun

didad, mediante la siguiente férnulas

Contenido de humedad en _ % de hunmedad profundidad del x 1
mnm, de profundidad - en volumen suclo en nm, 100

l. Contenido de humedad

En lo referente a su contenido de humedad en mm, de profundidad,
en el momento del muestreo reveld que para la profundidad de O cm. a
15 cm., el contenido de humedad del pasto fue mayor que en el bosque,
En cambio para la profundidad de 15 cm, a 30 cnm., ¢l bosque tuvo mayor

contenido de humedad que el pasto (véase Cuadro No 1).

2. Densidad aparente

Los valores de densidad aparente en el bosque flucthan entre
04691 y 0.888, mientras en el pasto los valores encontrados, varian de
0.747 a 0.783, los cuales son inferiores a los valores criticos csta-
blecidos para este tipo de suelo (l.46, a 1.63), c¢ indican que tedrica
nente en los suelos del bosque y del pasto del experimento, las raices
en general pueden penetrar en las profundidades examinadas, sin impe-
dimento mecénico.,

En general, los valorcs son mayores en el subsuelo que en el
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variancia para la caoba y laurel, quc se presentan en los Cuadros Nos.
la, 2a, 3a y 4a del Apéndice.
Con los valores promedios se trazaron las curvas correspondientes

que se presentan en forma de graficas en el Apéndice,

A, Efecto de la Cubierta

Bajo este capfitulo, se agrupb§ en general el efecto principal del
tipo de cubierta, el bosque y el pasto en el comportamlento inicial de
las pseudoestacas, en lo que s¢ refiere a su sobrevivencia, altura,

didmetro y nGmero de brotes.

l, Sobrevivencia

Comparando los prounedios de sobrevivencia registrados en el bos-
que y en el pasto, tenemos que las pseudcestacas bajo cubierta de
bosque, superan en sobrevivencia a las plantadas en el pasto, en un
10% y 8% respectivamente, ambas significativas al nivel del 1%

(véase Cuadro N2 3),

Parece evidente que las condiciones de microclima y suelo propor=-
cionados por la cubierta de bosque, tuvieron un. efecto positivo en la
sobrevivencia de las pseudoestacas plantadas en este tipo de cubierta,
al menos para los meses anotados. .

Esta tendencia del bosque a favorecer la sobrecvivencia de las
pseudoestacas, sin enbargo fue transitoria. En efecto en la fltinma
observacidén (5 meses después de plantadas), estos valores son ns o

menos similares,en el bosque 85% y en el pasto 86%.
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2. Altura

Al conparar la altura inicial promedio por cada tipo de cubierta,
en el bosque 8,5 cm. y en el pasto 7.3 cr., sc observa que el bosque
mostrd una tendencia a favorecer ligeramente la altura del material,
Esta tendencia persistié a través de todas las observaciones., No obs-
tante en el Gltimo mes, la diferencia en altura es insignificante,
13 cm. para el bosque y 12.6 cm, para el pasto, En cambio el incremen
to mensual en altura de las pseudoestacas fue mayor en el pasto, que

en el bosque (véase Cuadro N2 4),

3, Dilmetro del vastago

El desarrollo en didmetro de los vastagos de las pseudoestacas
fue diferente en el bosque y en el pasto. Las pseudoestacas planta-
das en el pasto, tuvieron mejor desarrollo en dilnmetro que las plan-

tadas en el bosque, en todas las observaciones (véase Cuadro NQ 5),

L, Nfumero de brotes

En la primera observacién el nimero promedio de brotes de las
pseudoestacas fue de 2.3 para el pasto y 2.0 para el bosque. Esta di-
ferencia se mantuvo a través de todos los meses (véase Cuadro N@ 6),

En el bosque, a pesar de quc los valores de sobrevivencia, altu-
ra, didmetro y nfinero de brotes de las pseudoestacas de laurel fueron
diferentes @ las de caoba, al final dec las observaciones los valores
del bosque fueron casi similares a las de pssto, Posiblemente, la den-

sidad del bosque, la competencia de raices que se establece en este
tipo de cubierta, la tolerancia de las especies y la &poca de planta-

cién tuvo que ver con los resultados al final de las observaciones en

este tipo de cubierta,
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Be Efecto de la Epoca de Plantacidn

l. Sobrevivencia

Comparando los promedios entrc la plantacidn efectuada antes de
la época normal de lluvias (primera época) y la rcalizada en pleno
perfodo de lluvias (segunda época), se puede anotar que la segunda épo
co de plantaciédn, mostrd una tendencia a favorecer la sobrevivencia
inicial de las pseudoestacas., Los valores de la segunda &poca superan
a los obtenidos en la primera época, en todas las observaciones.

En la primera observacidén se registrd para la segunda época 96%
de sobrevivencia y para la primera 90%, en la Gltima observacibén fue

87% y 83% respectivamente.,

2e¢ Altura

En la primera observacibén (2 meses de plantadas), comparando la
altura inicial promedio de las pseudoestacas en las dos épocas de plan
tacién, tenemos para la segunda época 8.3 cm. y 7.3 cm. para la primera
(véase Cuadro Ne 4),

En la segunda observacidn los valores son de 10,5 cme ¥y 9.0 cn.
respectivamente. Estas diferencias fueron significativas al nivel del
5% y 1%, respectivamcnte,

En la tercera y cuarta observacidén ( 4 y 5 meses después de plan-
fadas) la diferencia de altura entre épocas de plantacidn fue disminu-
yendo, registrando 12,9 cm., para la segunda y l2.4 cm. para la primera,
En lo que se refiere a su incremento mensual en altura, podemos decir

que fue mAs regular en la primera época que en la segunda,
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3, Diémetro del vastago

Comparando las dos épocas de plantacién (Cuadro N2 4), se puecde
notar que las pseudoestacas plantadas e¢n la segunda época, tuvieron
nejor desarrollo en difmetro de sus vAstagos, que las plantadas en la

primera época.

4, Namero de brotecs

En casi todos los casos, la plantacidn de las pseudoestacas rea-
lizadas en la segunda época, favorecid el nfimero promedio de brotes de
las pseudoestacas, pero la diferencia con respecto a la primera época
es insignificante, como puede verse en el Cuadro N 6,

La diferencia entre la segunda y primera época de plantacibdn, en
lo que se rcfierc a la sobrevivencia, altura y diénetro de los vastagos
de las pseudoestacas, puede atribuirse a varios factores, entre los
que se destaca la diferencia en el contenido de humedad en las dos épo-
cas de plantacibén, Como ya lo indica Lojidn (40), para el bosque de
Flofencia, los cambios en humedad del suelb se realizan en forna dife=-
rente segln la estacidn clinftica. En el tiempo de sequia se encuen=-
tra cerca del punto de marchitez y en la época de lluvias cerca de su
capacidad de campo, lo cual pudo ser de primordial inmportancia en el

conmportamiento de las pseudoestacas,

Ce Efecto Combinado del Tipo de Cubierta y Epoca de Plantacidn

en el Comportanicnto dc las Pseudoestacas

l. Sobrevivencia

En la primera observacidén ( 2 nescs dc plantadas), comparando los

pronedios de sobrevivencia rcgistrados en el bosque, en la primera y
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segunda época de plantacidn, tenemos que la sobrevivencia de la prime-
ra época fue més o nenos similar a la segunda, registrando 97% y 98%
respectivamente (véase Cuadro No 3),

En el pasto en cambio, la sobrevivencia de la scgunda época, fue
sensiblemente superior a la primera, 94% para la segunda y 83% para la
primera. Esta tendencia persisti en todas las observaciones, como
puede verse en el Cuadro N@ 3, con la diferencia de que en la cubierta
de bosque, la primera época fue ligeramente mejor que la segunda,
siendo significativo al nivel del 5%, en la segunda y tercera observa

Ciéno

2. Altura

Comparando la altura promedio, alcanzada por las pseudoestacas
plantadas bajo cubierta de bosque, en la primera y segunda época de
plantacién, se notd que, en la primera, segunda y tercera observacién,
las pseudoestacas plantadas en la segunda &poca, tuvieron mejor desa-
rrollo en altura quc las plantadas c¢n la primera. En la Gltima obser-
vacidén, en cambio la altura de las pseudoestacas plantadas en la pri-
mera 13,2 cm, es ligeramente superior a la segunda 12.7 cn,

En la cubierta de pasto, la altura de las pseudoestacas plantadas
en la segunda época, fue ligeramente superior a la registrada en la

primera &época de plantacidn, en todas las observaciones (véase Cuadro

No 4),

3. Difmetro del v&stago

Comparando el didmetro promedio de los vAstagos de las pseudoesta

cas plantadas ¢n ¢l bosque y cen el pasto en la primera observacibdn, se
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notd que la segunda &poca favorecid ligeromente el desarrollo en di4-
metro,

En la scgunda y tercera observacibén, no hubo diferencia entre la
primera y segunda 8poca de plantacidn, En la cuarta observacidn, la
primera época fue ligerauente mejor que la segunda.

En la cubierta de pasto la segunda época, favoreccid ligeramente
el desarrollo en difmetro de los vastagos de las pscudoestacas, en to=-
das las observaciones. En la priumecra y cuarta observacién esta dife-
rencia fue significativa al nivel del 1%,

En la cubierta de pasto el contenido de humedad del suelo en la
segunda época, fue mejor que en la primera, lo que pudo haber favoreci
do el desarrollo en difmetro, aunque hay que hacer notar que la dife-

rencia entre épocas es insignificante,

4, Nfmero de brotes

Comparando el nfimero promedio de brotes se detectd que la segunda
época, favorecid el nGmero de brotes de las pseudoestacas, tanto en la
cubierta de bosque, como en el pasto, en todas las observaciones
(véase Cuadro No 6),

La diferencia entrc los valores de sobrevivencia, altura, didne-
tro y nfimero de brotes de las pseudoestacas registradas en la cubierta
de pasto, posiblemente se debe a la diferencia e¢n el contenido de hume
dad del suclo, en las dos épocas de plantacién. Esto se puede Justifi
car sl se considera que los meses que siguieron a la prinmera época de
plantacidn se caracterizaron por scr relativamente secose En mayo
cayeron 197.1 mme y en junio 217.1 nn, de lluvia, lo que es inferior a

los promedios de los filtimos 18 afios que corresponden a 235,9 mm. ¥y
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291, 8 mm,, respectivamente,

En cambio en los meses posteriores a la segunda plantacidn, julio
y agosto, cayeron 322.1 mm. y 315.4 mm, de lluvia, lo que es superior
a los promedios de 18 afios de estos meses que fueron 266.9 mm. y 218.9
nn. respectivamente.

Adenis en el mes de septiembre, también se registraron lluvias
de 247.2 mm, superiores a las normales de 2l4.4 mm., lo que posible=-
mente favorecid al establecimiento y desarrollo de las pseudoestacas
en el pasto,.

Posiblemente en la cubierta de bosque, no hubo diferencia notable
entre los valores de sobrevivencia, altura, difmetro y nfimero de bro-
tes de las pseudoestacas, entre la primera y la segunda &poca de plan-
tacidn, porque el contenido de humcdad del bosque, durante el perfodo
de sequia es mayor del que se registra en el pasto, Adends durante
este perfodo, los valores de teuperatura, e insolacibén, dentro de la cu
bierta de bosque son menores qie en el pasto, lo cual tal ves creb un

ambiente propicio para el desarrollo de las pseudoestacas,

D. Comportamiento de la Caoba y Laurel seglin el Tipo de Cubierta

l. Sobrevivencia

En el Cuadro NQ 3 se presenta el porcentaje de sobrevivencia pro=-
medio de las pseudoestacas de caoba y laurel plantadas en el bosque y
en el pasto, de este se deducen los siguientes hechoss

as. Hasta la tercera observacibén (cuarto mes) las pseudoestacas

de la 'caoba" Swictenia humillis plantadas bajo cubicrta de

bosque, mostraron mcjor sobrevivencia que las plantadas en el
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pasto. En cambio en la iltima observaeidn, la sobrevivencia
de la caoba en el pasto fue mejor que en el bosque, en pasto
84% y en el bosque 81%.

Como puede verse en la Gri&fica N2 1 la curva de la sobrevi-
vencia en el pasto es nis suave en su descenso que la del
bosques Probablemcnte esto se debe, a que dentro del bosque
la sobrevivencia en la primera y segunda observacibdn, depen-
did exclusivamcnte a las reservas acunuladas en el pie de las
pseudoestacas. Solazente a partir de la tercera observacibn
se produjo un periodo critico de verdadero arraigamicnto., Si
las pscudoestacas no arraigan antes que las reservas acunula-
das en el pie de las pscudoestacas se agoten, se produce
necesariamente un incremento e¢n la mortalidad del matcrial,
adenfds la competcncia de rafces por agua, nutrientes y oxige-
no, es considcrable dentro del bosque, lo que posiblemente,
afect6 también la sobrevivencia de esta especie en la cubier-

ta de bosque.,

Bajo cubierta de bosque, el laurel, Cordia alliodora acusb
inicialmente me jor sobrevivencia, que en el pasto, pero esta
diferencia iba acortandose a medida que pasaban los meses.
En efecto en la ultima observacidén, la sobrevivencia del
laurel en la cubierta de bosque fue 90% y en el pasto 87%.,
Tanto en la cubierta de bosque, coro en el pasto, ¢l laurel
superd a la caoba en sobrevivencia (véase Gr&fica N2 1),

El laurel que rebrota de cepa, bajo condiciones apropiadas

de clima y suelo proporcionado por una cubierta de bosque,
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alcanzd una alta sobrevivencia en este tipo de cubierta. Es-
ta caracteristica del laurel de brotar de cepa, obviamente le

confiere cierta ventaja sobre la caoba,

2. Altura
Aunque la cubierta de bosque mostrd cierto efecto favorable en el
crecimiento en altura de las pseudoestacas., Sin embargo el comporta-
miento del laurel y de la caoba fue diferente en el bosque y en el
paste. En efecto la interaccidn cubierta x especie fue significativa
al nivel del 1% en todas las observaciones.
Al estudiar y comparar la 2ltura del laurel y de la caoba en el
bosque y en el pasto (Cuadro N2 4) se destaca que:
as Para la caoba, la cubierta de bosque mostrd una tendencia a
favorecer el crecimiento en alturae. La altura inicial, y la
altura final en el bosque, fue mayor que en el pastos. Pero
en la Gltina observacidn el incremento mensual en altura fue
similar, 1.2 cn. para el bosque y l.2 cm. para el pasto
(véase GrAfica No 3),
La altura inicial medida en el segundo mes 1ll.3 cm., estaria
demostrando que el incremento mensual durante los dos prime-
ros meses fue grande, después del cual mostrd una tendencia a
disminuir, Esto se puede atribuir a que probablemente las
reservas acunuladas en los pies del material, suplieron los
requerimientos de los brotes en su estado inicial de desarro=-
1llo. Cuando estos se agotaron, el incremento declind, posi=-
blemente debido a que este material puede absorber las nu-

trientes del suelo a través de sus raices, solamente a partir
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Foto N2 3
Pseudoestaca de Cordia
alliodora plantada en

pasto.

Foto No 4, Pseudoestaca de Cordia alliodora subplantada

en bosque., N&étese el ataque de un hemiptero

no identificado sobre las hojas.
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de la segunda y tercera observacidn (tercero y cuarto mes

de plantadas).

Este comportamiento en el desarrollo inicial de los brotes de
las pseudoestacas ha sido corroborado por Jacalne y sus cola-
boradores (33), en las Filipinas, trabajando con Swietenia

nacrophylla,

Estos resultados parccen l8gicos, si consideramos que las es-
pecies tolerantes se caractcrizan en generzl por tener gran-
des reservas acunuladas en sus pies y un creciniento inicial
nuy lento (1).

En la cubierta de pasto, la altura inicial de la caoba 7.8
cm, fuc sensiblemente inferior a la que registrd en la cu-
bierta de bosque, posiblernicntc debido a que bajo la accidn de
la exposicidn directa, las pseudoestacas agotaron rapidamente
sus reservas, y su desarrollo ulterior en altura a partir del
segundo mes, se debid exclusivamente a la absorcibdn de los
nutrientes del suelo por sus raices.

En el bosque, el comportamiento del laurel fue marcadamente
inferior al obtcnido por la caoba. La explicacidn posible

a este hecho, es que el laurcl es una especie pionera dentro
de la sucesidn y como tal intolerante. Estas especies se ca-
racterizan por tcner pocas reservas acunuladas en los pies, ¥y
un incremento inicial nuy répido (1), por lo que el laurel
creci6 o se desarrolld solancnte a cexpensas de las rafces,
una vez plantado el naterial (véase Grafica No 3),

En lo rcfereutc a su increnento mensual y altura final se

puede decir quc esta especie sc establece bajo sonbra natural
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del bosque, pero bajo estas condiciones el crecimiento en
altura se retarda.

Esta tendencia en el crccimiento la observd Pérez (47) en un
rodal casi puro de laurel. Los brinzales regenerados natural
nente en el centro del bosque, tenfan la altura y el difmetro
sensiblemente inferiores a2 los registrados en las orillas del
bosque.

Al respecto convienc destacar las obscrvaciones realizadas
por Marrero en Puerto Rico (42), quien manifiesta haber obte-
nido un crecimiento ripido bajc sombra ligera. La aparente
discrepancia pucde explicarse, si se considera que la gra-
diente de luz depende de la estructura o densidad del bosque.
En el presente trabajo no se hizo ningfin aclareo o manejo
silvicultural, razén por la cual, el factor luz vino a ser el
linitante, en su creciniento,.

Esta tendencia en el crecimiento se ha reportado para pscudo-

estacas de Tectona grandis, subplantado bajo sombra directa

de Bambusa sp. (48),

Los resultados estarian de acuerdo con la tesis de que una re
duccibn en la intensidad de luz equivalente a 0,5 de la luz
del dfa, deprime invariablemente ¢l médulo de crecimiento re-
lativo, sostenida por Blackrian y Black (6).

En el piso del bosque la conpentencia de rafces por agua, nu-
trientes y oxigeno, es considerable. Si tomanos como ciertas

las conclusiones de Shirley (54) quien sosticne que a cada

nivel de intesidad de luz, la recmocidn de la competencia de

rafces estimula el crecimiento, es posible que la compentencia
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de rafces dentro del bosque haya sido marcada, lo que no per-
nitid un desarrollo adecuado de los brotes cen lo que se refie
re a su altura.

c. La cubierta dec pasto influyd positivamente en la altura del
laurcl. Todos sus valores son superiores a los obtcnidos en
la cubjierta de bosque., Al final de las observaciones la altu-
ra de laurel 13,3 cm, es Buperior al de la caoba 11,5 cm, El
incremcnto mensual del laurel 3.3 cm., fue superior al rcgistra
do por la caoba 1.2 cm, en los dos tipos de cubierta (véase
Grafica Ne 3),

Los resultados obtenidos en la cubierta de pasto fueron muy
légicos, si consideramos gque el laurel es una especie que de-

nanda nucha luz para su conpleto desarrollo,

3, Didmetro del véstago

El comportamiento individual de las especies en estudio fue dife-
rente, En la primera y segundza observacidén, la caoba mostré la tenden
cia a desarrollar mejor difmetro que el laurel (ver Cuadro NQ 4),

Esta diferencia fuc significativa al nivel del 1%. En la tercera ob-
servacidén esta diferencia en difimetro con respecto al laurel fue sola-
nente significativa al nivel del 5%,

Esta diferencia entre el difmetro inicial de las especies, proba-
blemente se debe a la diferente cantidad de reservas acumuladas en
los respectivos pies de las pseudoestacas.

Los difmetros de los vAstagos de las pseudoestacas en el bosque y

en el pasto sc¢ presentan en el Cuadro NQ 5 y de este se deduce:
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as En el pasto la caoba tuvo mejor comportamiento en difnmetro

que bajo cubierta de bosques En la cubierta d¢ pasto la cao=-
ba tuvo nejor desarrollo que el laurel,

be El pasto mostrd la tendencia a favorecer el desarrollo en

difmetro de los véAstagos de laurel, en ¢l bosque el difmetro
de esta especie, fue inferior al de la caoba (véase GrAfica
Ne 5).

Fue una caracteristica que bajo cubierta de bosque, el crecimiento
en altura de la caoba fuc mayor del que se registrd en el pasto., En
este Qiltimo se notd una tendencia opucsta a la anotada con respecto al
diémetro,

En efecto se observd que los vAstagos bajo cubierta de bosque, se
veian débiles y muy altos para su diametro,

Posiblemente este comportamiento se deba a la competencia de raf-
ces y a la densidad del bosque, que no dejdé entrar una adecuada canti
dad de luz necesaria para el mejor desarrollo en didmetro dc este
naterials

Con respecto al laurel sc puedcn hacer las mismas consideracionesj
también en el bosque se registraron difmetros sensiblcmente inferiores
a los detectados en 1z cubierta de pasto.

Resultados similares se han observado en "tcca' Tectona grandis

en India (37) cuando se plantd las pscudoestacas bajo sombra de
Bambusa sp. En estas condiciones, debido a la competencia de rafces

con esta graminea, el crecimiento inicial en difmetro es muy lento,

L, N@mero de brotes

Al comparar el nQmero promedio de los brotes por especie y tipo
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Foto N2 5, Pseudoestaca de Cordia alliodora, a los cua-

tro meses de plantada en el pasto,

Foto N2 6, Pseudoestaca dc¢ Swictcnia humilis a los cua-

tro meses de subplantada en el bosque.
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de cubierta del Cumdro N2 6 se destaca:

a. El laurel rcbrota con mayor vigor que la caoba, y esta capa-
cidad inicial de rebrote superior al de la caoba, fue signi-
fiecativa al nivel del 1% en la primera, segunda y cuarta
observacibén. En la tercera fue significativa al F%.

». La cubierta de pasto favorecid la brotacibédn de las especies

(véase Grafica N2 7).

E. Comportaniento de la Caoba y Laurel, segtn

la Epoca de Plantacibn

l. Sobrevivencia

La sobrevivencia de las especies por época de plantocidn se puede
apreciar en el Cuadro N2 3,

En la primera, segunda, tercera y cuarta observacidn, la caoba
plantada en la segunda época fue superior en sobrevivencia a la plan-
tada en la primera. En el laurel en canbio, la primera época fue li-
geramente mejor que la segunda (véase Grifica No 2).

Respecto a la accibén conjunta de époco especie, sc puede decir
que un suelo en condiciones de bucna humedad, o sea alrededor de su
capacidad de campo favorece la sobrevivencia de la caoba, posiblemen-
te porque esta especie es mis exigente en lo que a humedad se refiere,

El laurel en cambio parece ser menos exigente en humedad del suelo,

2e Altura
Comparando los promedios de altura de las pseudoestacas de laurel

Yy caoba en la primera y segunda época dc plantacibén, del Cuadro No 3

se desprende que:
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a. La caoba plantada en la segunda época tuvo nejor desarrollo
en altura que la plantada en la primera. Esto puede explicar
se si tomamos en cuenta que los neses de julio, agosto, sep-
tienbre fueron los de mayor lluvia, lo que produjo un anbien-
te de humedad adecuada que favorecid su desarrollo en altura,
sobre todo en los tres primeros meses.

be El1 laurel plantado en la primera época tuvo mejor comporta-
miento en altura, que el plantado en la segunda época, a
excepcidn del tercer nes.

Una posible explicacidn del hecho serfa la siguiente: en el bosque
el contenido de humedad en el perfodo de sequia, es mayor que en el
Area de pasto., Ademds, su contenido de materia orgénica a las profun-
didades de O cm. a 30 cm., podria haber inducido a una mayor retencidn
de agua en el bosque durante la estacidén seca. Posiblemente esto per-
mitid un establecimiento adecuado de las pseudoestacas.

Durante la &poca seca, la densidad de la sombra pudo haber sido
menor de la que se registra en plena &poca lluviosa, lo que posiblenmen
te permitié un mejor crecimiento del laurel,

En el paéto, el buen comportamiento se podria atribuir a que
posiblenente el laurel tolera mejor cierta sequedad del suelo.
Budowski (10) manifiesta haber obtenido un buen establecimiento y des-
arrollo de las pseudoestacas cuando plantd este material en el mes de

marzo de 1957, el cual se caracterizd por ser nuy seco.

3, Didmetro del véstago

Comparando los diametros promedios de los brotes de las dos espe-

cies, en cada época de plantacidn (Cuadro NO 5) se observa que:
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as En todas las observaciones el difmetro de los brotes de la
caoba plantada en la segunda época, fue mejor que la planta-
da en la primera.
be En la primera observacidn el difmetro del laurel plantado en
la segunda época, fue ligeramente mejor que el plantado en la
primera. Pero en la segunda, tercera y cuarta observacidn,
se evidenciaron diferencias opuestas (véase Grifica No 6),

ce En la tercera y cuarta observacibén el laurel plantado en la
primera época, tuvo nejor desarrollo en didmetro que el plan-
tado en la segunda, y esta diferencia fue significativa
al nivel del 1% y 5% respectivanente,

En general un adecuado contenido de humedad del suelo favorecid
el desarrollo en didmetro de los brotes de caoba., En cambio el laurel
plantado en el periodo anterior a la época normal de lluvias, estuvo
ya establecido cuando recibié los tres neses de precipitacibédn méxima,
lo que tal vez cred un ambientc adecuado de humedad para su nejor

desarrollo en difmetro, tanto en el bosque como en el pasto,

4, Nlmero de brotes

En casi todos los casos la plantacidn de las pseudoestacas reali-
zadas en la segunda &poca, favorecid el nlimero de brotes por especies

El factor humedad posiblemente determind el nfimero de brotes.
Pero la diferencia cntre especies, en lo referente al nfimero de bro-
tes, mis quec nada sc debe a las caracteristicas fisiolégicas intrinse-
cas de las plantas utilizadas. El laurel en este sentido rebrota con

mayor vigor que la caoba (véase Grifica N2 8).
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Foto N2 7., Pseudoestaca dc Swictenia humilis plantada

en pasto,

Foto N2 8, Pseudoestaca de Cedrcla mexicana en el pasto,

a los cuatro meses dc plantada.
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IX, COMPORTAMIENTO DE LAS PSEUDOESTACAS DE CEDRO Y NOGAL

Los rcsultados de sobrevivencia, altura, didmetro y nfimero de
brotes se presentan en forma de cuadros, Cada cuadro contiene los
siguicntes detalles:

ae Nfinero de pseudoestacas vivas o muertas en el bosque y en cl

pasto,

b. Porcentaje promedio de sobrevivencia,

ce Altura promedio de las pseudoestacas registradas en el bosque

y en el pasto.

d. Incremento mensual en altura.

ee Dilmetro promedio de los brotes de las pseudoestacas, en el

bosque y en el pasto.

f. Nfimero promedio de brotes de las pseudoestacass,

Estos promedios son de los datos de campo por parcelas, los cua-

les se encuentran en el Apéndice, con los cuales se calculd el anfli-
sis de la variancia que se présenta en los Cuadros Nos 5a para el

cedro y 6a para el nogal.

A, Desarrollo del Cedro

Bajo este capftulo se considera la influencia de la cubierta de
bosque y pasto en la sobrevivencia, altura, didmetro y nfimero de bro-

tes de las pseudoestacas de cedro, Cedrela mexicana.

l. Sobrevivencia

Cono buede verse cn el Cuadro N2 7 la sobrevivencia de las pseudo

estacas plantadas en el pasto, es superior a la plantada en el bosque,

en todas las observaciones (véase GrAfica No 9),
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La diferencia entre la sobrevivencia de las pseudoestacas planta-

das en el pasto y en el bosque fue significativa al nivel del 5% en la

Primera, segunda y tercera observacibén., En la Gltina (5 meses después

de plantadas), se registrd en el pasto una sobrevivencia del 58% y en
el bosque 28%, siendo esta diferencia significativa al nivel del 1%.
Este comportamiento posiblemente se debe a que en el bosque en el
cual se hizo la subplantacidn no fue tratado previamente, por lo que
la estructura de los doseles superiores inpididé la entrada de luz nece
saria. Este factor fue el limitante para el establecimiento y desa-
rrollo de esta especie, si tomamos en cuenta que el cedro es una espe-
cie conocida como intolerante que requiere de mucha luz para su normal
desarrollo.
Por otra parte a pesar de que el andlisis de suelo en estos dos
tipos de cubierta, reveld que hay espacio poroso adecuado para la pe-
netracidén de las rafces y como consecuencia un buen drenaje, es posi-

ble que bajo cubierta de bosque la nmucha humedad del suelo producida

por las lluvias de julio, agosto y septiembre, haya ocasionado la

pudricibdn de las pseudoestacas.

2. Altura

La cubierta de pasto mostrd una tendencia a favorecer el desarro-

1llo en altura del material, como puede verse en el Cuadro N2 7 y

Grafica N2 10,

En el pasto se obtuvo mejores resultados, debido a que el cedro,

es una especie que requiere luz para su nejor desarrollo., La sombra
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proporcionada por la cubierta de bosque, limitd el desarrollo en altu-

ra de las pseudoestacas en este tipo de cubierta.

3« DifAmetro del véstago

La cubierta de pasto favorecid el desarrollo en difimetro de los
brotes del cedro, en todas las observaciones.

En la filtima observacibn,el didmetro del vAstago de las pseudo-
estacas plantadas en el pasto fue de 3.7 mm., mientras en el bosque
se alcanzb 2 nm, y esta diferencia fue significativa al nivel del 5%

(v&ase Cuadro No 7 y Gr&fica Ne 11).

Con respecto al difmetro se puede hacer las mismas consideracio

nes anotadas con respecto a la sobrevivencia y altura,

4, Nfmero de brotes

El nfimero promedio de brotes bajo cubierta de bosque y de pasto

fue mls o menos sinmilar, y no estuvo influenciado su nfimero por el

tipo de cubierta (v8ase Grifica N2 12).

B, Desarrollo del Nogal

Bajo este tfitulo se considera la influencia de la cubierta de

bosque y pasto, en la sobrevivencia, altura, difimetro y nfimero de

brotes de las pseudoestacas.,

l. Sobrevivencia

En la primera y scgunda observacién,la sobrevivencia de las

pseudoestacas en el bosque, fue superior a la detectada en el pasto

en un 3% y 28%, respectivamente.
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Esta diferencia entre bosque y pasto fue significativa al nivel
del 1% en la primera observacibn y al nivel del 5% en la segunda obser
vacidn,

Pero esta diferencia entre bosque y pasto disminuyé progresivamen
te conforme transcurrfan los meses (véase Cuadro No 8 y GrAfica No 13),

Como el nogal es una especie semitolerante, el microclima preva-
leciente bajo cubierta de bosque, con un adecuado almacenaniento de
agua debido a su mayor contenido de¢ materia orgdnica, cred un ambiente
adecuado para la activacidén de sus reservas, lo que provocd una brota
cién vigorosa en el segundo y tercer nes, para posteriormente disminuir
su sobrevivencia en forma vertiginosa. En efecto en el quinto nes, la
sobrevivencia bajb en un 3%%,

Es probable que el desarrollo de las rafices bajo cubierta de
bosque, no haya sido el adecuado para abastecer las exigencias de los
brotes vigorosos, desarrollados a expensas de sus reservas. Esto
produjo la alta mortalidad subsiguiente.

En la cubierta de pasto, sc obtuvo una sobrevivencia inferior sin

que se pueda precisar el motivo de tal conmportamiento,

2o Altura

En el segundo mes la cubierta de bosque favorccid el desarrollo en
altura de las pscudoestacas. En la segunda, tercera y cuarta observa-
cibén la diferencia en altura entre la cubierta de bosque y de pasto
fue significativa al nivel del 5%,del 1% y del 5%, mspectivamente, pe-
ro el incremento en altura de las pseudoestacas en el pasto al final
de las observaciones fue de 2.2 cn., nientras en el bosque su incre=-

mento fue de apenas 0.5 cn.
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Foto N2 9, Pscudoestaca de Juglans boliviana dentro del

bosque, a los cuatro meses de plantadae

Foto N2 10, Pseudocstaca de Juglans boliviana en pasto

a los cuatro mcses de plantada.,
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Foto N2 11. Pseudoestaca de Juglans boliviana dentro
del bosque, N&tese la marchitez de algu

nos de sus brotes.
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El nogal bajo cubicrta de bosque desarrolld mayor altura, sola-
mente a expensas de sus reservas. En la tercera y cuarta observacidn
se notd cierta marchitez descendiente desde el 4pice (v8ase Foto N2 11).

Esto se debe posiblemente a la dificultad de suplir adecuadamen-
te los requisitos de estos brotes al comienzo vigorosos.

En el pasto parece que la altura de las pseudoestacas dependib
de sus raices, aunque sufrid un estancamiento en el desarrollo en al-
tura en la tercera observacidn, por causas desconocidas, después del

cual sobrevino un incremento en altura al final de las observaciones.

3, Didmetro del vastago

Comparando los difmetros de los brotes de las pseudoestacas en el

bosque y en el pasto, se puede anotar que sus valores son mds o nenos

similares (véase Gr&fica No 15),

4, Nfimero dc brotes

Tanto en la cubierta de bosque como en el pasto, ¢l nfimero de
brotes es mas o menos similar, Esto quierc decir que el nfimero de

brotes no dependib del tipo de cubierta (véase Gréifica No 16),

III, CORRELACION ENTRE EL DIAMETRO INICIAL Y LA

SOBREVIVENCIA Y ALTURA DE LAS PSEUDOESTACAS

Los valores comparados son vAlidos solamente entre el rango de

los diametros considerados, los cuales tuvieron los siguientes prome-~

dios:
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Especie Didmetro promedio Rango
Laurel 1041 mn, 5¢5 nn,
Caoba 10,1 nm, 340 nn,
Cedro ' 12, mm, 6.0 rm,
Nogal 1543 rm, 9.6 mm,

A, Corrclacidn entre el Difmetro Inicial de las

Pseudoestacas y la Sobrevivencia

El coeficiente de correlacidn y las ecuaciones de regresién entre
las variables didmetro inicial y sobrevivencia de las especies, se

presenta en el Cuadro NQ 9,

Cuadro N2 9, Correlacibén entre el difmetro inicial de las pscudoesta=

cas y la sobrevivencia,

Especie Coeficiente de correlacibn ~ Ecuacibn de regresién

Caoba r O.’+8t Vdl

21.62 + 6.26x

Laurel r = 0,141 " = 84,11 + 0.58x
Cedro r = 0021'*’ " = 12,11 + 2.471(
Nogal r = 0.40 Y" = 11,90 + 2,05x

De este cuadro se deduce que no existe correlacidn entre el dié-
metro inicial de las pseudoestacas y la sobrevivencia de este material,
excepto para la caoba, en la que se observd una correlacién positiva y
-Bignificativa entre el grosor del dilmetro inicial y el porcentaje de

sobrevivencia., La regresibén del didmetro sobre la sobrevivencia
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arrojé un coeficiente de valor de 6.26, Esto implica que por cada au-
mento de 1 mm, en el didmetro el porcentaje de sobrevivencia aumenta

en un 6.,26% (véase Grifica No 17).

B, Correlacibn entre el Dilmetro Inicial de las

Pseudoestacas y la Altura

El coeficiente de correlaciédn y las ecuaciones de regresibén, entre
las variables, difmetro inicial de las especies y la altura, se presen-

ta en el Cuadro N2 10,

Cuadro N2 10, Correlacidén entre el difmetro inicial de las pseudoes-

tacas y la altura,

Especie Coeficiente de correlacidn Ecuacibdn de regresibn
Caoba r = 0,27 Y" = 5,24 + 0.,84x
Laurel r = 0,059 ¥" = 10,93 - 0.080x
Cedro r = 0,46 " = 4,22 + 0.58x
Nogal r = 0,13 Y" = 16,06 - 0,086x

En general no se observd correlacibdn entre cl dilmetro inicial y
la altura de las especices ensayadas. Es decir que la altura que al-

canza la pseudoestaca es independiente del difmetro inicial del mate-

rial,
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CONCLUSIONES

De los resultados de los ensayos llevados a cabo en el presente

trabajo pueden derivarse las siguientes conclusiones.

1.

2.

La sobrevivencia inicial de las pseudoestacas fue superior en

el ambiente de bosque para laurd, caoba y nogal, E1l cedro

sobrevivid mejor en el pasto. El ciprés falld en ambos am-

bientes y obviamente no se presta para éste método de regene-

racibn.

Comparando cubiertas, en cuanto a sobrevivencia y desarrollo,

en los meses que siguieron al establecimiento inicial, quedb

evidenciado que:

a)

b)

c)

En ambiente de beosque el laurel mantuvo su buena sobrevi-
vencia inicial, pero acus® un desarrollo en alturé y
difnetro inferior al que se registra en pasto.

En ambiente de bosque, la caoba acusd mayor mortalidad
que en el pasto; el incremento mensual en altura de los
sobrevivientes fue superior al que se registré en el
pasto, aunque la diferéncia iba acortandose y en la Glti-
ma observacibén el incremento fue similar; el difmetro del
vidstago de las pscudoestacas fue mayor en el pasto que en
el bosque.

En ambiente de bosque el cedro bajdé considerablemente en
sobrevivencia; asf mismo el desarrolle en altura y difme-
tro fue marcadamente inferior al que se registrb en el

pasto,
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d) En ambiente de bosque el nogal registrd una alta morta-
lidad subsiguiente; el desarrollo en altura en los prime-
ros meses fue nmuy bueno, siendo superior al del pasto,
aunque en los reses subsiguientes se registrd una fuerte
disminucién en el ritmo de crecimiento.

3., La segunda época de plantacidn favorecid el establecimiento y
desarrollo de la caoba; para el laurel hubo poca diferencia
entre las dos épocas de plantacidn, siendo algo superior la
primera época para bosque y la segunda para pasto.

4L, No se encontré correlacién entre cl didmetro inicial de las
pseudoestacas y su comportamiento en sobrevivencia y altura,
excepto para la caoba, donde mejord la sobrevivencia cuando
se aumentaba su didmetro.

De acuerdo a los puntos 1, 2, 3, podria intentarse la subplanta-
cién de laurel, caoba y nogal en ambiente de bosque, pero solo en
claros de cierta envergadura, tales como los que quedan después de una
explotacidén bastante intensa. En su defecto podrfa lograrse ecste
aclareo removiendo todos los &rboles de los pisos inferiores y aclaran
do los dominantes, lo cual puede lograrse por ejemplo por anillamiento
o envenenamiento,

En zonas abiertas, el método parece muy indicado para estas espe-
cies, aunque debe esperarse una sobrevivencia inferior que en cubierta
de bosque. En cuanto al cedro es mejor intentar su establecimiento

s0lo en ambientes muy abiertos,



RESUMEN

En el presente trabajo se tratd de averiguar el comportamiento de
cinco especies maderablcs al ser plantadas por pseudoestacas.

Se emplearon las siguientes especies: caoba, Swietenia humilis

Zucc., laurel, Cordia alliodora (R. & P,) Cham,, ciprés, Cuppressus

lusitanica Mill., cedro, Cedrela mexicana Roem.,, y nogal, Juglans

boliviana Diels.

‘ 47 | Se “saron pseudoestacas de 5 cm, de tallo y 15 cm, de rafz que
fueron plantadas en dos Areas adyacentes pero de vegetacidn diferente,
bosque y pasto, localizadas en el bosque de Florencia propiedad del
Centro Tropical de Investigacidn y Ensefianza para Graduados en Turrial

ba, Costa Rica. ,
e

La plantacién se realizb en'Z épocas, la primera durante el mes
de abril (estacién seca) y la segunda en junio (estacidn lluviosa).
En lasAE)épocas se plantaron 848 pseudoestacas.

Para la caoba, laurel y ciprés se planed un experimento factorial
de 2x2x3 en parcelas subdivididas con 4 repeticiones, dando un total
de 48 subsubparcelas., Cada subsubparcela consistia en un cuadrado de
8 m. de lado en el que se plantaron 16 pseudoestacas a una distancia
de 2 m, en cuadro,

Con el cedro y el nogal se utilizd un disefio de bloques al azar
con 4 repeticiones, con un total de 8 parcelas por especie. Las par-
celas destinadas al cedro consistfan de un cuadrado de 8 m, de lado,
planténdose 16 pseudoestacas a una distancia de 2 m. en cuadro. Las

parcelas de nogal consistfan de recténgulos de 2 m., de ancho x 8 m, de
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largo, en que se plantaron 10 pseudoestacas, distanciadas a 2 m. en

cuadro.

Se tomaron durante 4 meses consecutivos los siguientes datos: a) .

SvpeEvvivencra

diédmetro inicial de las pseudoestacas; b) porcentaje de sabrevivenciaj
c) altwa, difuwetro y nfimero de brotes.

Los resultados indican que la cubierta de bosque, favorecid la
ﬁupwv:‘vhc &
sebrevivencia inicial de la caoba, laurel y nogal. El cedro sobrevi-

v
vié mejor en pasto. El ciprés fallo en ambas cubiertas y obviamente

no se presta para este nétodo de regeneracidn.
. |
Comparando cubiertas en cuanto a sebrevivemcia y desarrollo, en

los meses que siguieron al establecimiento quéd6 evidenciado que:

a) En ambiente de bosque el laurel mantuvb su buena sziﬁéQIilgi‘\.
cia inicial, pero su desarrollo en ;ltura y difmetro es infe-
rior al que se registra en el pasto.

b) En el bosque, la caoba acusd mayor mortalidad que en el pas-
to; el incremento nensual en altura de los sobrevivientes fue
superior al que se registrd en pasto, a excepcidn de la
Gltima observacidn; el di&metro del vastago fue mayor en el
pasto que en el bosque.,

¢) En ambignte de bosque el ccdro bajdé considerablemente en
;$:¥;;;:;;;£;; asi misno el desarrollo en altura y diémetro
fue marcadamente inferior al que se registrb en el pasto,

d) En ambiente dec bosque, ¢l nogal registré una alta mortalidad
subsiguiente; su desarrollo en altura en los primeros neses
fue nuy bueno, siendo superior al del pasto, aunque en los

neses subsiguicntes se registrd una fuerte disminuciédn en el

ritmo de crecimiento,
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e) La segunda época de plantacidn favorecid el establecimiento y
desarrollo de la caoba; para el laurcl hubo poca diferencia
entre las dos épocas de plantacidn,

f) No se encontrd correlacibén entre el diémetro‘inic%al de las
pseudoestacas y su conportamiento en a y altura,
excepto para la caoba, donde nejord la sobrevivencia cuando
se aunentd su didmetro,

De acuerdo con estos resultados, podria intentarse la subplanta-
cibén de laurel, caoba y nogal en ambiente de'bosque, pero sélo en
claros de cierta envergadura, tales como los que quedan después de una
explotacidén bastante intensa. En su defecto podria lograrse este
aclareo removiendo todos los Arboles de los pisos inferiores, y acla-
rando los dominantes,

En zonas abiertas, el método parece muy indicado para caoba,
laurel y nogal y especialmente el cedro cuyo establecimiento parece

factible so0lo en este ambiente,
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BEHAVIOUR OF STUMPS OF FIVE TIMBER SPECI&S UNDER DIFFERENT
SHELTER AND DIFFERENT TIME OF PLANTATION
SUMMARY

In the present work, an attempt was made to study the behaviour

of five timber species when planted by stumps.

Species used were mahogany, Swietenia humilis Zucc,., laurel,

Cordia alliodora (R. & P.) Cham., Mexican cypress, Cupressus

lusitanica Mill., Spanish cedar, Cedrela mexicana Roem., and walnut,

Juglans boliviana Diels,

Stumps having stem 5 cm, long and roots 15 cm. long were planted
in 2 adjacent areas having different vegetation, namely, forest and
grass, located in the Florencia Forest owned by the Tropical Center
for Research and Graduate Training in Turrialba, Costa Rica.

The plantation was carried out in 2 seasons, the first during
April (dry season) and the second in June (rainy season). A total of
848 stumps were planted in all,

For laurel, mahogany and cypress a factorial experiment, 2x2x3
was laid out applying a split plot design with four replications
having 48 subsubplots in all. Zach subsubplot was a square of 8 x 8
meters and in each plot 16 stumps were planted 2 x 2 meters apart.

For Mexican cedar and walnut a randomized block design with 4
replications was used, with a total of & plots for each species. The
plots assigned to walnut were rectangular, 2 meters wide and 8 meters
long and 10 stumps were planted in each, at a distance of 2 x 2

meters,
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The data taken for all the species used included the initial
diameter of the stumps and the percentage of survival; the height and
diameter of the new sprouts and the number of sprouts for each stump
were also measured monthly for a consecutive period of four months,
beginning the second month after planting.

The results obtained show that initial survival was higher under
forest for mahogany, laurel and walnut. Spanish cedar survived nuch
better in the grass area., Mexican cypress failed in both covers and
obviously cannot be regenerated by this method,

Regarding survival and growth under the two canopies, it was
evident that:

a) under forest, laurel showed a good initial survival but
growth in height and diameter of sprouts were less than in
the grass area;

b) under forest, mahogany showed higher mortality than in the
grass area, but the monthly incrcase in height of the
survivors was better than in the grass area, although this
difference was gradually diminishing and at the time when the
last observations were made, the increase was sinilar. The
diameter of the sprouts was hiéher in the pasture area than in
in the forest;

¢) under forest, Spanish cedar showed a low percentage of
survival; growth in height and diameter were lower than in
the grassland;

d) under forest, walnut showed a high mortality although growth
was better than under grass during the first months; later,

however, the rate of growth showed a great decrease;
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e) the late planting season favored the establishment and growth
of mahogany. For laurcl there was little differences for the
two planting seasonsj

f) no correlation was found between the initial diameter of the
stunps and its behaviour except for mahogany, which showed a
better survival when the diameter increased,

According to these results, under-planting of laurel, mahogany and
walnut within the forest should be attempted only in cleared arcas of
large size, such as those remaining after intense exploitation.
Otherwise, such cleared areas should be obtained by removing the
trees of the lower strata and gradually eliminating the remaining
dominants.

In open areas, the method appears to be effective for mahogany,
laurel, walnut and particularly for Spanish cedar whose establishment

seens to be possible only in such environment.
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Cuadro NO la. Andlisis de la Variancia. sobrevivencia

Fuente de oL 2Q Mes 30 Mes 40 Ves 5Q Mes

Variacién C. Medio C. hedio C. hedio C. Kedio
Repeticiones 3 216,6124"% 197.7370% 108.8960 166.9176
Cubierta 1 1556.5555" 797-2025“ 272.5528e 0.0914
krror a 3 2.3714 9.2271 32,6137 184,0450
Spoca 1 421, 4430% 24,500 15049277 192,284k
Cubierta x Epoca 1 240.7366 4s1,6515% 397.9725% 5€0.£556
Error b 6 9c €059 61.0579 70.5042 117.1125
Especie 1 5,060 - 1.7578 106.71%5 293.6070%
Cubierta x Zspecie 1 Tl L4137 1203877 187.7520
Epoca x Esrecie 1 1 s.s0uut 2632 b7 R 157.3910
Cubierta x iLjoca x - B

Especie 1 33,hil" Lno,1 U3 Oe el 37435250
Error ¢ 12 32,001 Co,mile 50605953 56.2908
liota: lara el anflisis de la vuriancia se trunsfornd los porcentajes de sobreviverncia a

valores anyulures del .seno.

Je utilizé la conociaa fdrmula de transformacidn

-
e

oen ® s r o uen O = v r liamada tambi8n tranafermacidn an:ular del Jseno.
Cuadro !i¢ Zae. «nflisis de ls Varianciae altura
fuente de . .2 les sV i.es 4Q Mes 5¢C ltes
Jariacién s L
Ce ledio c. Ledio C. l.edio C. ledio

kepeticiones 3 1.0721 0.3738 1.1691 3,157
Cubierta 1l 2741030 20435355 1541935 2.4139
Zrror a 3 2.3426 3.,1195 2.9128 L, u€g
Epoca 1 10,0728 17.7061%" 1.2051 1.6605
Cubierta x Zpoca 1 bo2a.S 0451095 1076 7o 3274
Zrror b 6 5.5007 1106k 1.553h 1,535
Zspecie 1 72,2190%" 82, cuystt 7h a5 3gHR8 27.3315™
Cublerta x Isjecie 1 20,7727%8 27,9515%% €9, 32688 107.1456%8
.. \ - ut TN L
cpoca x Especie 1 15,6940 10,4052 3.7353 17.3463
Cubierta x .poca x

ws) ecie 1 4.0117 6.,0743 1.3159 2.5673
Error ¢ 12 l.bbo3d 2e1164 1.2453% 2.24k07

R = Jignificativo al nivel del 1.
&8 = oignificativo al nivel del 5.,
® = lLuy préximo al nivel del



- 97 -

Cuadro No 3a. Andlisis de la Variancia. Dilmetro

20 Mes 3Q Mes 4o Mes 50 Mes
Fuente de Variacién GL

C. Medio C. Medio C. Medio C. Medio
Repeticiones 3 0374 «0161 1335 .0691
Cubierta 1 1515 -0840 <4301 9012
Brror a 3 1786 <0843 .0U35 0390
Epoca 1 1.1212%8 .0924 .0586 .0676
Cubierta x Epoca 1 Jhggt® 0723 .0358 .5278%%
Error b 6 .0288 0249 .0358 .0190
Especie 1 536t .7140%% .3762% 1217
Cubierta x Especie 1 0473 0946 .0283 .0985
Cubierta x Epoca x Especie 1 .0007 «153 .1016 0384
Error ¢ 12 .0628 .0881 0460 .0522

— ——— —  —— ]

Cuadro NO 4a., Anklisis de la Variancia. Brotes

Fuente de Variacibnm GL 23 Yoo 30 Mes 40 Fes 20 tes
C. Medio Ce Medio C. Medio C. Medio
Repeticiones 3 0376 01146 1431 . «1160
Cubierta 1 392 «0595 . «l201 2831
Error a 3 0314 ' ..0551 «0756 1172
Epoca 1 . 2665 «1200 .0112 .0318
—Cpbiorta x Epoca 1l 1624 «0300 «1301 .0658
Error é 6 0654 <1073 0405 © L0348
Especie 1 6.7528“ 7.“691“ 5-8311‘ 5-“357“
Cubierta x Especie 1l ..015} 0171 .0021 0132
Epoca x Especie 1 .0036 0072 .0001 .0133
Cubierta x Epoca x Especie 1l 0301 «2053 #1175 0019
Error ¢ 12 <0353 20617 «1109 «0577
e ——

R e ————— ]

R = JSignificativo al nivel del 1w,
2 = Jignificativo al nivel del 54,



Cuadro NQ 5‘0
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Anflisis de la Variancia del Cedro

Sobrevivencia
o M Lo Me 50 Mes
Fuente de oL 29 Mes 3 (] 8
Variacién C. Medio C. Medio C. Medio C. Medio
Repeticiones 3 211.6535‘ 135,0763 189,7287 133,0297
. xR
Tratamientos 1 358,8520% 453,3060% 500,3866% 968.2200
Error 3 20,4807 17,5246 46,7976 18.6787
Altura
Fuente de
Variacién
Repeticiones 3 «3586 1.9677 2.8042 6.1465
Tratamientos 1 8365 4,9298 2.3112 24,9218°
Error } 06}32 1.}08? 3-?6?} 30 }529
Didmetro
" Fuente de
Variacidn
Repeticiones 3 257 215 0724 23.30
Tratamientos 1 1,7020 1.2641 2.3762 6.0726
Zrror 3 «2331 <1941 2476 «2775
Brotes
Fuente de
Variacién
Repeticiones 3 0,563 <0461 0057 0.0054
Tratamientos 1 1.465 .0365 0171 .0006
Error 3 1.475 4580 .0058 .1196

= Significativo al nivel del 5%,

A2 = Significativo al nivel del 1¥%.
]
(+

= Muy préximo al nivel del 5%.



Cuadro No 6a,
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Anflisis de 1la Variancia del Nogal

Sobrevivencia

Fuente de oL 20 Mes 30 Mes Lo Mes 5Q Mes

Variacibn C. Medio C. Nedio C. Medio C. Medio
Repeticiones S 17,1645 24,6390 64,6148 175,3388
Tratamientos 1l 885.78‘01‘t 587.9021t 17.4640 0003
Error 3 14,0170 24,6387 189,7782 198.4505
Altura

Fuente de

Variacién
Repeticiones 3 1.6689 8.1985 " 11,0061 3.3872

b 3 b 33 a

Tratamientos 1l 22.3112 6b, 7434 92.6160 50.3605
Error 3 4,0273 3.3840 «9365 %5.1239
Difmetro
Fuente de
Variacién
Repeticiones 3 « 3495 .2077 o 3434 932
Tratamientos 1 0090 .0090 .0028 145
Error 3 364 .863 1136 0252
Brotes

Fuente de

Variacién
Repeticiones 3 <1419 0346 .4019 4593
Tratamientos 1 «0578 <3042 +0U81 .0740
Error 3 «1676 .0660 +3038 2026

g%

A% s Bignificativo al nivel del 1%.
2 = Bignificativo al nivel del 5%.
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