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I.INTRODUCCION

El Pochote (Bombacopsis quinata (Jacg.) Duwand) es una
especie de las zonas secas sue ocurre desde el sur de
Honduras hasta el centro de Venezuela, en poblaciones
ampliamente dispersas de varios tamanes (Sandiford, 19%4).
B. guinata es una especie de importancia en londuras,
Nicaragua, cCosta Rica, Panamd@ Y el norte de América del
Sur. En la mayoria de estos palscs la especie se encuentra
seriamente amenazada por la explotacidn intensiva a la que
se ha sometido (Navarro y Martinez, 1989).

En Honduras se cncuentra naturalmente en las zonas
secas del sur del pafs, en los Dcpartamentos de Choluteca
y Valle (Benitez y Montesinos, 1988). Las poblaciones de
Pochote en el valle de Choluteca son seflaladas como
amenazadas (Dvorak y Donahue, 1991). La demanda de madera
de alta calidad y la falta de regeneracidn natural son las
principales causas pa¥ra aue esta I1mportante especie se
encuentre en peligro dentro del &mbito natural en Honduras
{Chaplin Yy Ponce, 1991).

La madera de Pochote es altawente cotizada y 1la
demanda ha provocado la sobre explotacicn de la especie en
la mayoria de su rango de distribucién natural. Existe un

fuerte interés comercial en B. Quinata y plantaciones a

BBLIOTECA W(LSON POSENDOE

EROLLL AGAIBOLA FANAMENIDANA
APARTAOO o8

TASMPRALFA HONOURAS
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escala comercial de esta cspecie estadan en proceso de
establecimiento en venezuela, Colombia y menos extensas en
Ccosta Rica.

Su habilidad para tolerar extensos periodos secos, lo
codiciable de su madera y su adaptabilidad a 1la
domesticacién presentan al ©Prochote como un potencial
considerable para los esfuerzos de reforestacidén en las
zonas secas de los estacionalmente trépicos secos. Sin
embargo, esta especie mrmuestra moderadas tasas de
crecimiento de 10-20 m’*/ha/afio (Sandiford, 1994).

Seqin Havarre (1987), el Pochote es una de las
especies preferidas en la reforestacion de Costa Rica por
su amplia aceptacidn dentro del mercaco de maderas para la
construccion y la carwinterf{a; es una de las especies mas
ensayadas Y tiene gran aceptacién entre campesinos Yy
técnicos que han empezado a plantarla en forma comercial.

Bl Centro Agronomico fTropical de Investigacidn vy
Ensefianza, CATIE, en colaboracién con instituciones
forestales de Centroamérica desarrollan, desde 1980,
investigacién silvicultural con Pochote y otras especies
forestales de rapido crecimiento y propésito miltiple, con
el objetq de conocer 2l comportamiento y posibilidades de
las mismas en la regién, para incorporarlas en los sistemas
de fincas de pequefios y medianos agricultores. Segin el
CATIE, el 1incremento del cultivo de estas especies

dependers del conocimiento gue se tenga a todo nivel, de la
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importancia de las mismag, de la formas de cultivo, de los
métodos de manejo silvicultural de las plantaciones y de
las posibles combinaclones agroforestales realizadas con
ellas {(CATIE, 1991a).

El Pochote es una especie gque puede servir para
impulsar proyectos de reforestacion en reglones secas con
alto grade de degradacién o deterioro ambiental. El
establecimiento de plantaciones —con esta especie
contribuiria a Qisminuir el problema de deforestacien,
especialmente en aquellas comunidades donde la lefia es la
principal fuente de cembustible, evitando de esta manera el
uso @xclusivo de los pocos bosques naturales gue aln
existen de la especie. Por otra parte el Pochote tiene un
gran potencial para el establecimiento de plantacionas
come¥ciales a gran escala © a nivel de pequciios
productores.

B. guinata es una especie de alto valor tecnolégico
gque regquiere estudios exhaustivos sobre su comportamiento,
conservacisn y manejo. En Honduras existen halagadores
resultados de crecimiento pars ensayos en la costa
Atlantica del palis y recientemente se han establecido
pequefias plantaciones en Comayagua (Benitez y Montesinos,
1988) .

E1l Pochote ¢s una cspecle que presenta diferenclas de
crecimiento tanto en altura como en didmetro dependiendo de

las condiciones y el sitio donde se le plante. YLa gran
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variabilidad de crecimientos quc B. quinata Presenta hace
necesario la realizacidtn de estudios que determinen el
comportamiento de 1la especie localmente. Ademds, es
importante considerar las formas alternativas de
establecimiento de la especie, métodos de manejo y
combinaciones con otros cultivos, con el objeto de
aprovechar al mdaximo el potencial de la especie. La
generacidén de conocimientos a nivel local es un aspecto
importante que contribuirifa a impulsar su cultivo,

En la Escuela Agricola Panamericana existen
plantaciones de Pochote a nivel de investigacidn, se tienen
ensayos sobre espaciamientos, procedencias selectas Y
progenies. Hasta la fecha no existen publicaciones sobre
estos ensayos, debido a que no se han procesado los datos
por estar las plantaciones aitn en estudio. Segun los datos
recogidos a nivel de campo la especie presenta poco
crecimiento, posiblementc esto se deba a 1la mala calidad de
los sitios de plantacién. Sin embargo, no se conoce la
respuesta de la especie a los factores ecolégicos,
fislograficos y ambientales en general presentes en 1la
zona. Con la presente investigaci#n se buscd generar 1la
informacidén b&sica sobre el comportamiento del Pochote en
e) valle*de El Zamorano, especificamente, su comportamiento
bajo cobertura vegetal. Considerando que no se cuenta con
un estudio en la 2ona sobre el oomportamjento del Pochote

bajo condiciones de sombra, se estableci6 el presente
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ensayo con el objeto de determinar la respuesta de 1la

especie a esta alternativa de ectablecimiente. El estudio

buscé, ademdas, conocer algunos aspectos relacionados con
los costos de manejo y sobre los efectos que los insectos,
las enfermedades Y malezas producen en ¢l Pochote. Por
otra parte se realizé una recopilacién de informacién
bibliocgrdfica sobre el comportamiento en g=naral de la
especie.

Los objetivos de esta investigacién fueron:

1. Evaluar el efecto de la sombra sobre el crecimiento
lonsitudinal y diametral del Pochote durante los
primeros seis meses de plantacidn.

2. Estudiar Ja 1influencia de 1la sombra sobre 1la
incidencia en el ataque de insectos, enfermedades vy
malezas en el Pochote.

3. Determinar los costos de establecimiento y manejo
inicial del Pochote plantado bajo sombra.

4. Recopilar informacién bibliogrdfica sobre los factores
que influyen en el crecimiento, supervivencia y

comportamiento en general de la especie.



II. REVISION DE LITERATURA

L)

A. Cclagificaridén taxondmica

El nombre cientifico de la esPecie es Bombacopsis
guinata(Jacqg,) Dugand, pertenece a la familia Bombacacoae.
Como sinénimos estdn: Bombax quinatum Jacg., Bombax
nicoyensi Pitticr., Bombax fendleri Seem, Pachira rendleri
Seem, Pachira bracteolata Deone, Pochota vulgaris Ramirez-
Goyena, Bombacopsis fendleri(seem) Pittier, Bombacopsis
jaris Pitt, Bombacopsis sepium Pitt. (Rodriguez et al.,

1985; CATIE, 1991a).

B. Nombres cemunes

Se le conoce con diversos nombres comunes en cada uno
dec los paises de donde es nativo: Ceiba en BHonduras,
Pochote en Nicaragua Y Costa Rica, Cedro Espinoso en
Panami, Ceima Told o simplemente Ceiba en Colombia y Sagqui-

Saqui en Venezuela (Navarro y Martinez, 193%).
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C. Degparipceidn del arnpol

El Pochote es una especie monoica, 1latifoljada,
decidua, puede alcanzar mas de 30 m de altura y de 100 a
308 cm de didmetro (Chaves y Chinchilla, 1988, citado por
CATIE, 199la). Presenta un tronco recto, algunas veces
ahusado en la base o de forma irregular, con gambas y gran
cantidad de aguijones, Su copa es ancha Y redonda, c¢on
ramas mas o menos horizontales (Morales y Whitmore, 1978,
citado por Rodriguez et al., 1985).

L.a corteza es gruesa Y de color grisaceo (Navarro y
Martinez, 1989). Las hojas son digitadamente compuestas
con 3 a 7 hojuelas de forma obovadas u oblongo-obovadas,
glabras, y mempranaceas (Navarro, 1987).

La especie puede mostrar una inflorescencia cimosa a
flores solitarias de 7 a 11 c¢cm de largo con caliz
campanulado, pétalos 1lineares, cafesosos Y densamente
puberulentos afuera; blancuzcos y aracnoides adentro, con
abundantes estambres blancos en naimero de 100 a lee
(Morales Yy ¥hitmore, 1978 citado por Rodriguez et al._,
1985). El Pechete &5 autoincompatible, con poca
autopolinizaci@n. Los murciélagos parecen ser el principal
agente de polinizacién (Navarro y Martinez, 1989)}. Las
flores abren generalmente entre 8 y 10 de la noche, cuando
la temperatura baja a menos de 25°C ; a la manana siguiente,

las flores tiran los pétalos y estambres, persistiendo el
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estilo, aan después de formado el fruto (Arava, 1983,
citado por CATIE, 1991a).

El fruto es una cépsula llena de una ™lana" de color
pardo que rodea la semilla (Geilfus, 1989}). La floracién
se produce entre febrero y marzo y el fruto se encuentra
maduro en abril {Navarro, 1987).

Ias semillas de esta especie son de forma redonda,
pequeiias. Un kilogramo contiene aproximadamente 34,000
semillas (Chavarria y Quiros, 1985 citado per Rodriguez et
al., 1985). La viabilidad de la semilla se pierde
répidamente si no se le da el manejo adecuado (Quijada,
1980, citado por CATIE, 1%%1ia).

El Pochote presenta una raiz central bien definida
(pivotante), de forma cénica, sue alcanza entre 1,10 a 2,20
m de profundidad. Se ramifica en ®dos o tres raices al
llegar al extremo inferior. Las raices laterales son
superficiales, se encuentran entre 10 Yy 30 cm de
profundidad, con di&metros entre 1 y 11 cm {Saldarriaga,

1979, citado por CATIE, 1%%1ia).

D. Distribudidn natural

El Pochote se encuentra #n forma natural desde el sur
de Honduras, hasta Colombia y Venezuela. En Honduras,
Nicaragua y Costa Rica se presenta en la vertiente del

pacifico en regiones con marcada estacionalidad. En Panama
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se le encuentra tanto en la vertiente del atlantico como en
la del pacifico. En colombia se presenta en forma natural
en 1a 2ona himeda Yy seca de la costa caribe y en Venezuela
es comiin en la costa atlantica ¥ llanos centro cccidentales
(Navarro Y Martinez, 1989).

Su distribucion geogriafica se puede dividix en
aprox»imadamente tres regiones: la regién norte, gue incluyc
el sur de Honduras, Nicaragua Yy Costa Rica, la regién
central, gque incluye Panam&@ Yy los departamentos de
Atlantico, Antiogula, Bolivar, César, Cordoba, Sucre Yy
Magdalena en Colombia, Yy la regién orlental, que comprende
la intendencia de &Aarauca en Colombia y los 1llanos de
Venezuela (Dvoralk y Donahue, 1991).

En Honduras, la especie crece en forma natural en la
costa pacifica del pais, en los departamentos de Valle y
Choluteca (Benitez y Montesinos, 1988).

La especie se encuentra en bosgques mezclados, en
asoclaciones con espccies como: Cedrela mexicana, Tabebuia
sp., Enterelobium cyclocarpum, Bursera simareuba,
calycophyllum candidissimun, Lysilema seemanii, Acacla
costarricensis, Awacia farnesiaza, cuezuma ulnmifolia,
caesalpinea eriostachys y muchas otras mas (Chang, 1984,
citado por CATIE,1991a).

Los  bosques donde estd presente ¢l Pochote
escneralmente presentan de dos a tres estratos. En el

estrato superior se encuentra el Pochote y tiene una altura
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de 25 a 30 m. Las especies presentes van de perennifolias
a caducifolias, generalmente con copas aplanadas y en forma
de sombrilla con cobertura de 85 a 90 ¥. La ramificacién
de las especies va desde muy baja (3m—5m), hasta 12m-15m
(Holdridge, 1971, citado por Navarro, 1987).

Con base en el sistema de clasificacién de Holdridge,
crece en el bosgue seco tropical, bosgque hGmedo y muy
hGmedo tropical y bosgdue seco premontano (Quijada, 1988,

citado por CATIE. 1991a).

E. Requerimientos ambientales

El Pochote se encuentra en forma natural entre las
latitudes 6° # y 14* N {(Robyns, 1964, citado por CATIE,
1¢9la). En condiciones naturales la especie se encuentra
en lugares Que van desde el nivel del mar hasta los 800
metros de elevacian, con temperaturas de 21 a 28°C.
Generalmente se ha plantado en zonas bajas, de hasta 600
metros sobre el nivel del mar, con temperaturas entre 21 y
27°C (Navarro y Martinez. 1989).

La precipitacidn anual en los habitats de Bombacopsis
quinata varia de 800 am en cl norte de Colombia, a 3000 mm
en Cabo RBlanco, Costa Rica (Rane et al., 1993, citado por

Dvora) y Donahue, 1993).



11

Crece bien en zonas de clima seco a muy hamedo, con
precipitaciones desde 800 hasta 2000 rm anuales y de tres
a cinco meses secos (Webb, 1980, citado por Rodriguez et
al., 1985).

En forma natural se le cncuentra normalmente sobre
suelos bien drenados y profundos, ligeramente Aacidos,
aungue tambien se le ha encontrado en suelos con drenaje
imperfecto (Finol, 1964, citado por 1lavarro y lMartinegz,
1989). Se le encuentra en suelos de textura arenosa,
franco arenosa o arcillosa, de buen drenaje (Navarroc y
Martinez, 1989, citado por CATIE, 1991a). Requiere de
suelos con capacidad de intercambio mediano ¥ alto
contenido de materia organica de un 2 a un 3 %¥. Los suelos
deben ser de moderado a bien drenados (Morales y Whitmore,
1978, citado por Rodriguez &t al., 1985).

Seguin Geilfus (1989) la especie requiere de suelos
bien drenados, profundos, preferiblemente ligeros
(arenosos). No crece bien en terrenos muy arcillosos o
compactos. La profundidad efectiva debe ser mayor de 50
cm, con un nivel freadtico por debajo de un metro. El
terreno sebe ser de baja pedregocidad y con pendiente no
mayor de 40 ¥ (GonzAdlez Meza, 1%83, citado por Rodriguez et
al., 1985).

La pendiente del terreno es un factor limitante en
zonas secas Y de lluvias estacionales fuertes en donde ésta

favorece el escurrimiento; en consecuencia, hay poca
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infiltracién para proveer una reserva de humedad para las

plantas (Navarro Y Martinez, 1989).

F. Comportamliento

Inicialmente es semiheliéfito, pero ripidamente se
vuelve heliéfito, lo que implica que se propaga bien bajo
el bosque pero luego (1—-2 anos) debe aumentarse la luz para
favorecer su desarrollo (Araya, 1983, citado por Rodriguez
ot al., 1985).

l.a especie presenta un perfiodo de crecimiento de seis
meses (mayo-octubre) y un periocdo de reposo tambi&n de seis
neses (noviembre-~abril) ({Lojan, 1963, citado por CATIE,
1991a) -

Estudios realizados en pequefas plantaciones en Costa
Rica demuestran gue el crecimiento del Pochote presenta una
gran variabilidad, posiblemente esto refleja en parte las
diferencias entre 1las condiciones de 1los sitios do
plantacién. Se encontrd que el Pochote crece entre 0,4 y
0,3 centimetros anuales en didmetro y desde menos de 0,1
hasta 2,4 metros en altura por ano, dependiendo de 1la
calidad de los sitios donde se ha plantado (Navarro y
Martinez, 1989). En la estacidén "El Irelt en Venezuela, se
informa que el Pochote plantado con Cassia siamea mostré
incrementos de altura de 0,28, 0,25 y 0,21 m/afo para

plantaciones de 5, € y 7 aflos de edad, respectivamente,
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incrementos considerados muy bajos debido a los problemas
de competencia con la especie asociada (Balbuena, 1986,
citado por Navarro, 1987). Hientras que en Caparo,
Venezuela, en plantaciones bajo cubierta de 3,17 anos se
reportan incrementos en altura de 0,74 m, 0,65 m Yy 0,45
m/aho a un espaciamiento de 10m > 2m (Pimentel, 1982,
citado por YNavarro, 1987).

El incremento medio anual (IMA) en promedio para
plantaciones jdvenes menores de siete afios es de 1,4 cm en
dap, o,8 m en altura y 2,03 w!/ha en &drea basal, con
dilerencias muy marcadas entre sitios a una misma edad
(camacho, 1981, citado por CATIE, 1991la). Los mejores
incrementos para la especie se registran en una plantacién
pura cstablecida en la zona de Buenos Aires ; Puntarenas,
Costa Rica, donde se obtuvo un incremento de 10,1 m de
altura y 12,3 cm de difmetro en una plantacidén de 4,3 afios
(Martinez, 1981, citado por Navarro, 1987).

Entre loc factores considerados como limitantes, para
el crecimiento de la especie, estdn 1los suelos
superficiales de baja fertilidad natural, compactos Yy
arcillosos y 1las pendientes pronunciadas (Navarro y
Martinez, 1589). La falta de humedad en el suelo se
considera como el principal factor limitante de la especie
(Rane, 1989%a). La falta de luz también se considera como

factor limitante en el crecimiento del Pochote,
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principalmente a partir de los dos anos de edad (CATIE,

1991a} .-

¢. Técnicas de vivero

Para esta especie pueden emplearse varios sistemas de
propagacién, por medio de estacas, estacones, semillas y
Brotes de copa (Gonzdlez, 1981, citado por Rodriguez et
al., 1985). Para el establecimiento de plantaciones se
emplean seudoestacas, o sea plantas en escoba con poda en
el tallo y la parte final de su yaiz. También se pueden
emplear plantulas enteras a raiz desnuda y deshojadas

{Picado y Navarro, s.f.)}.

1. Propagacidn por semilla

El poder derminativo de 1la semilla se pierde
répidamente si no se le <€a un almacenamiento adecuado
(Araya, 1983, citado por Rodriquez et al., 1985}. La
viabilidad de la semilla se puede mantener por mas de un
ano, en envases de vidrio, a unos 5°. En el Banco
Latinoamericano de Semillas TForestales del CATIE,
Turrialba, Costa Rica, se puede mantener la semilla viable
con un 60 % de dgerminacidn por nueve meses a una
temperatura de 5°C y una humedad relativa del 80 % (Navarro,
1987). En Venezuela la semilla se puede mantener hasta por

dos ailics en un ambiente de acido sulfirico
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al 49 % o en un desecador e«uimico al $0 % por dos anos
(euijada, 1986, citado por Navarro, 1987}.

El Pochete produce abundante cosecha anual de
semillas, El numero varia entre 12,000 y 32,000
semillas/kg. Se logra una germinacidén entre 78-80 % sin
tratamiento pregerminativo. La germinacidén es epfgea Yy
ocurre entre una Y cuatro semanas después de la siembra
(Munalen, 1989, citado por CATIE, 1991a).

La siembra de la semilla puede realizarse en bolsas,
abriendo para tal efecto un hueco, sembrando una semilla
por bolsa o en germinadores a chorro sequido dejando 5 cm
entre lineas; a 1,5 cm de profundidad, con una densidad de
1kg/w* de germinador {Jerez y Mondragén, 1992).

Para la produccidn de seudoestacas o plantas a raiz
desnuda la siembra de la semilla se hace en forma directa
sobre el terreno; colocando dos semillas por hoyo a una
distancia de 20-25 ca entre si y no mds de un centimetro de
profundidad. ILas plantas estan listas para ser llevadas al
campo en un periodo ue va de seis meses a un afio. Cunando
se desea producir plantas en bolsa, los arbolitos de 30 cm
de altura pueden estar listos a los tres meses (Navarro y

Martinez, 1989).
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2. Propagacison vedgetativa

a. Estacas

El Pochote también es facil de reproducir por estacas.
Es conveniente utilizar ramas con 10 a 30 mm de diametro y
10 a 20 cm de largo, pueden ser estacas lignificadas,
semilignificadas y suculentas. Las estacas se entierxran 5
cm de profundidad Yy aproximadamente a los 25 dias de
enraizadas, se pasan a eras en densidad de 40-50 estacas/m’
(Kane, 1989, citado por CATIE, 199%a).

Experiencias efectuadas indican que =1 Pochote
responde muy bien a la propagacidén por estacas (Gonzdlez,
1981, citado por Rodriguez et al., 1985). Segin Kane
(1989d), 1la propagacidén vegetativa reemplazard el uso de
semilla como método de reforestacidén de Monterrey Forestal
Ltda., en la Costa Atlantica Colombiana. En 1%87 se
establecieron tres ensayos en el vivero con el propésito de
definir el mejor sistema para producir estacas enraizadas
de esta especie. Les ensayos evaluaron la brotacién
inicial, supervivencia y 1la calidad de las estacas
enraizadas después de seis meses en vivero. En el esgstudio
se combinaron los métodos de riego, condicién de 1las
estacas, niveles de sombra y la longitud de las estacas. La
brotacién inicial, la supervivencia y el desarrollo de las
estacas enraizadas fueron aceptables para la mayoria de las

combinaciones de los tratamientos probados. El promedio
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global para todas las combinaciocnes de tratamientos a los
seis meses en el vivero fue de un 79 % de supervivencia, un
80 % de brotacién inicial y 2,0 cm de diédmetro al cuello de

la raiz.

b. Injerte

La especlie puede ser reproducida muy facilmente por
medio de injertos, logradndose hasta 75 % de éxite en
patrones de un ano Yy medio de edad Y 60 cm de altura; se
sugiere utilizar el injerto inglés con corte liso en el

patrdn y paa (Melchior, et al., 1971 citado por CATIE,

1921a).
E. Flantacicn
1. Sitios para la plantacién
Los sitios para la plantacién deben ser

preferiblemente planos o de poca pendiente, que permitan la
mecanizacién de las operaciones. Los stuelos deben ser
preferiblemente arenosos a franco arenosos, con bajos
contenidos de arcilla, reaccidn ligeramente &Gcida (pH &e
5,0 o mas), profundos y bien drenados. La precipitacidn
debe ser como minime de 1500 mm anuales, con una estacién
seca definida de tres 0 m&s meses. En Costa Rica el
Pochote se ha plantado en zonas desde muy humedas

tropicales hasta transicién al bosque seco tropical., con
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precipitaciones entre 2200 y 4600 mm anuales y una estacian
seca de hasta cuatro meses con menos de 30 mm, mientras eaque
en Honduras Yy Nicaragua se ha plantado en zonas de Wosque
seco premontano. En Panami4, Colombia y Venezuela se planta
en 2onas de bosgue seco y humedo tropical (Navarro vy

Martinez, 1989).

2. Tipos de plantaciones

El Pochote se ha utilizado para realizar plantaciones
puras Y en el enriguecimientoc del bosque natural. En la
estacion "El Irel'" en Venezuvela, se plantd Pochote
compinado con Cassia sismea (Balbuena, 1980, citado por
Navarro, 1987). En el pacifico seco, provincia de
Guanacaste, Costa Rica, el Pochote ha sido combinado con
maiz y frijol durante seis meses (Rodriguez et al., 1985).
La cspecie también se ha utilizado en el establecimiento de
cercas vivas, usando estacas de 2-3 m de largo por 5-25 cm
de di&metro (Geilfus, 1989).

En la peninsula de Nicoya, en Cocta Xica, se ha
recomendado para el enriquecimiento de &reas degradadas,
sohre exXplotadas ¥y con altas pendientes, utilizando
seudoestacas de esta especie (Navarro y Martinez, 198%).

Se informa del establecimiento de plantaciones puras
de Pochote en Zambranc. localidad situada en la costa
Atlantica de Colombia, en este lugar se ha plantado B.

euinata desde 1986 (Navarro, 1987). En Costa Rica se han
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establecido varias plantaciones, principalmente en la zona
de Guanacaste, oon una extensién de 1000 ha
aproximadamente (Navarro, 1988).

Durante las dos Gltimas décadas, sc han establecido
pequeifias plantaciones de Pochote cn Nicarasua y Costa Rica
(Navarro y Martinez, 1989, citado por Dvorak y Donahue,
1991) .

En el valle del rio Ye#®uare, conocido comunmente como
Zamorano, la Escuela Agricola Panamericana ha establecido
desde 1983 plantaciones de Pochote para fines de
investigacion. Actualmente existen unas 10 hecté&reas bajo
ensayos de espaciamientos, procedencias selectas y
progenies. AlGn no se tienen resultados sobre los ensayos

establecidos.!

3. Preparacién del terreno para la plantacidn
Para el establecimiento de plantaciones puras se
recomienda una preparacidon intensiva del terreno, la cual
comprende la eliminacién de las malezas, arado del suelo,
Y rastrillado cuando se considere necesario, o apertura de
hoyos profundos, de por lo menos 30 x 30 x 40 cm (Navarro

Yy Martinez, 1989).

! Nelson Agudeclo 1995. Escuela Agricela Panamericana.
comunicacién personal.
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cuando 1a sickbra se realiza en terrenos de potrero,
puede ser suficicnte con realizar una limpia de 50 cm de
radio alrededor del arbolito (rodajea). Si se presenta
vegetacion arbdérea es convenientc realizar una limpia total
o abrir carriles. En el Gltimo caso los distanciamientos
entre arboles pueden ser mayores que los usados en terrenos

limpios (Rodriguez et al., 1985).

4. Epoca y tipo de material para la plantaciémn

E]l Pochote puede ser plantado hasta tres semanas antes
del inicio de las lluvias, obteniéndose una sobrevivencia
excelente. La plantacidén temprana reduce la competencia
por malezas durante la época inicial de establecimiento
(Kane, 19839c).

El Pochote se planta entre marzo y agosto; si se
planta c¢n marzo se deben emplear plantas enteras deshojadas
y en escoba. Si se planta luego de iniciadas las lluvias,
deber&n emplearse seudoestacas. Sin cmbargo, los mejores
crecimientos se obtienen cuando se planta entre marzo y
mayo. No se recomienda plantar después de la canicula o
verano de julio, porque los drboles no crecen lo suficiente
para soportar el verano (Picado y Navarro, s.f.).

La forma mnds comGn dc establecer plantaciones de
Pochote es por plantas enteras o scudoestacas producidas en
bancales en vivero, a partir de semillas, aungue también se

utilizan plantas producidas en bolsas o a raiz desnuda o
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estacas cosechadas de plantas maduras (Navarro vy Martinez,
1989).
5. Distanciamientos de plantacion

Se han utilizado diferentes espaciamientos de
plantacidn, desde 2m » 2m hasta 5m X 5m con combinaciones
intermedias (CATIE, 1991a). Dado el habito de crecimiento
de la especie, los espaciamientos de plantacidén mas
recomendables son 2,5m x> 2,5m; 2.,5m » 3m y 3m > 3m,
dependiendo de la calidad de los suelos y las posibilidades
de mecanizacién. En suelos fértiles y livianos pueden
utilizarse densidades 1iniciales altas (1600 o nads
arboles/ha) (lawvarro y artinez, 1989).

En el cant#n de ¢Carrillo, provincia de Guanacaste,
Costa Rica, el Pochote ha sido plantado cn un ensayo de
enriguecimiento en bosque secundario, utilizando tres
distanciamientos 2m X 10m, 4m » 10m y 6ém > 10m; el ensayo
se inicio en 1984 (Chavarria, 1985, citado por Rodriguez et

al., 198s).

I. Regeneracidn natural

El Pochote tiene una representaci#n pobre en el bosque
natural, posiblemente se debe a la peoca luz disponible
después de la germinacién de la scmilla, esto indica gque
baljo condiciones naturales la germinacién pucde ser mayor,

pero si el dosel no es abierto en los dog primeros anos 1la
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regeneracidn muere (Morales y Whitmore, 1975, citado por
CATIE, 1991a). Los estudios rcalizados en el bosgue
natural han demostrado gque 1la especie sc encucntra
representada por arboles adultos, explotables gue acumulan
un volumen superior a los 5 m‘/ha y por &rwmoles jevenes,
pero existe un reducido c nulo nimero de individuos de
regeneracién natural en el estrato inferior, que garantice
la permanencia de la a&pecie (Parraga, 1974, citado por
CATIE, 19%1a).

En Honduras, las mayores concentraciones de arboles se
encuentran en las pocas areas remanentes de bosgue natural
en la zona seca del sur del pais, entre las cuales la mas
grande e importante es el cerro Guanacaure, cerca de
Choluteca (Chaplin y Ponce, 1991). En Nicaragua hasta la
fecha se han localizado seis rodales naturales de alguna
importancia: San Juan, San Ramén, Los Playones, Chacocente,
Isla Ometepe y Cerro Nambaras (Urbina, 1991). En Costa
Rica existen &reas con poblaciones naturales en el extremo
sur €®e la peninsula de Nicoya (Reserva Bioldgica Cabo
Blanco) Yy en el pacifico central (Esterrillos) (Mesén et

al., 1991).



J. ¥aoeio

1. Control Ade malezas

El control de malezas en plantaciones Jjdévenes de
Pochote es uno de 1los mayores retos enfrentados por
Monterrey Forestal en su programa de reforestacidén en 1la
costa Atléntica Colombiana. Il.as malezas son abundantes y
agresivas en las plantaciones establecidas en los suelos
fértiles. las especies de gramineas tales cemo el angleton
(Dichantium purpuracens) , la granadilla (Panicunm
fasciculatum) y la mindaca (Dactyloctenium aegyptium)
compiten fuertcemente con el Pochote por luz, nutrimentos y
la humedad del suelo, esta Ultima, qQulzAs es al recurso méas
limitante. Mientras las enredaderas, tales como 1la
campanilla (Ipomea sp.), trepan a los arboles, tapandolos
y deformandolos (Rane, 1589b).

El pPochote es un &rbol que durante el primer y segqundo
ano crece lentamente, en esta etapa las malezas lo afectan
en forma considerable, sobre tedo el Jjaragud (¥yparrhenia
rufa) y los bejucos, razén por la cual se recomienda su
control durante este periodo (Picado y Navarro, =.f.).

Las exXperiencias gque se tienen sobre el control de
malezas, han demostrado que la supervivencia no se ve
afcctada al aplicar un control fisico (manual o mecanizado)
0 el m&todo gquimico (herbicidas), o una combinacién de

ambos; en cambio, el incremento en altura ha resultado
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mayor hasta en un 48 % cuando se hace un control gquimico
(Kane, 1989a).

Cuando se 1lleva a cabo el control fisico, se
reconienda realizar limpias manuales (machete) en hilera de
los &arboles Yy mecanizado (rastrillo) entre hileras,
haciendo un promedio de 5~10 limpias manuales y 3-6 limpias
mecanizadas, durante el primecr afio y de 2-7 limpias
manuales y 2-4 mecanizadas cn el segundo aio.

Fl uso del control quimico dobla el costo frente al
control manual-mecanizado, sin embargo, el uso de
herbicidas han mostrado gran efectividad en la eliminacidn
de un omplio rango de malezas, tanto de gramineas como
especies de hoja ancha (Kane, 198%, citado por CATIE,

1891a).

2. Podas Yy raleos

Las podas Y raleos son necesarios para producir madera
de buena calidad. Las podas se pueden practicar a partir
del tercer afio, ya gue antes de esa edad el &4rbol tiene
pocas ramas Y una peda severa podria dafiarlo (Picado y
Navarro, s.f.). Las podas se pueden realizar al final del
tercero, cuarto y octavo ajfo (Rojas,1981, citado por
Rodriguez et al., 1985). En cuanto a los ralecs, se estima
que el turno de la especie (tiempo desde la siembra hasta

la cosecha final) en buenos suelos es de 30 aRos y Qgque



25
deben realizarse tres raleos, a los 7, 15 y 20 aftos (Picado
Y Havarro, s.f.).

En estudios de raleos realizados en Guanacaste, costa
Rica, donde se han probado diferentes intensidades de
corta, se recomienda rcalizar el primer raleo entre los
seis y silete afios, cuando el frea basal se encuentra entre
los 22 y 25 m'/ha y cortar de 6 a 8 m’/ha. Para los raleos
posteriores se suglere mantener el mismo criterio. De
acuerdo con estas recomendaciones, en plantaciones con 1600
Arboles/ha, en cl primer raleo se cortaria entre el 45 y 51
% de los 4&arboles, eliminando principalmente los arboles
defectuosos y suprimidos. En el segundo raleo se corta un
36 ¥ de los é&rboles; deben ser eliminados agquellos gque
interfieren en el desarrollo de los rbkoles escogidos para
la produccién de madera (CATIE, 1%%1la).

E]l netmero de arkoles a cortar en cada raleo depende de
la densidad 1inicial de siembra. A partir de diferentes
distanciamientos en la siembra, se debe cortar un nimero de
4drboles para el primer, segundo y tercer raleo. E1
objetivo es que los &rboles remanentes puedan lograr wun
adecvado desarrollo (Picado Y Havarre s.f.}.

erros autores senalan gue el turno de la especie se
localiza entre los 25 y 30 anos, entonces deben realizarse
ralees a los 8, 13 y 18 aflos (Sevilla y Torres, 1931,

citado por Rodriguez et al., 1985).
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No hay consistencia en la literatura sobre el nidmeros
de raleos y la cantidad de Arboles a extraer en cada uno de
ellos, esto debldo posiblemente a 1la variabilidad de
crecimientos que la especie presenta dependicndo el sitio

de plantacidn.

3. Fertilizacidn

Es recomendable abonar al menos los primeros dos aios
aplicando a espeque de 30 a SO0 g/planta de wuna formula
completa (Picado y Navarro, s.f.). En plantacidn se
aplican 1las férmulas 12-24-3.2, 10-28-18 Yy nitrato de
amonlo. Las dos Gltimas han dado buenos resultados, la
primera (10~30-10) aplicédndola en el momento de 1la
plantacién o 15 dfas después (28 g/4rbol) y la segunda
{(nitrato de amonio} un afic después de realizada 1la
plantacidén (56 g/Srbol) (Fallas, 1%85, citado por Rodriguez
et al., 1985).

Para mejorar la calidad y el crecimiento de las
plantas en vivero se recomienda la aplicacién de 117 kg de
MN/ha (sulfato de amonio) distribuidos en cinco aplicaciones
dentro de los dos primeros meses Y S Xg de cobre/ha
(sulfato de cobre) en una o dos aplicaciones durante el
mismo periodo (Kane, 1989 citado por CATIE, 19%la).

En un ensayo sobre cnraizamiento en vivero de estacas
lignificadas Yy semilignificodas realizado en 1987 por

Monterrey Forestal Ltda., con Cclembin, 8e&--informa 1la
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aplicacién de 124 Xg/ha de nitrdgeno (sulfato de amonio)
distribuidos cn sels aplicaciones y 20 kg/ha de cobre
(sulfato de cobre) en dos aplicaciones durante las primeras
ocho semanas de vivero (Kane, 1989d).

En gencral, los estudios realizados sobre
fertilizacién han demostrado que la aplicacidn de nitrégeno
no tiene efecto significativo en la supervivencia, di&metro
y altura. Realmente son muy pocas las experiencias gque
existen al respecto; se considera necesarlio continuar
trabajos sobre nutricién para 1llegar a obtener 1las

respuestas necesarias (CATIE, 199la).

4. Proteccién

Se recomienda proteger la plantacién contra el fuego,
es conveniente hacer rondas alrededor de la plantaci#n;
éstas pueden ser de dos hasta sels metros de ancho. Otra
alternativa es sembrar franjas alrededor del &rea plantada
con especies que pexrmanczcan verdes durante los meses secos
para €ue sirvan como aislante. Por otra parte se debe
cercar la plantacidn sobre todo cuando hay potreros con
ganado c¢n las cercanias, yYa que éstos y otros animales
pueden causar dafios a los &rboles sobre todo durante los

tres primeros anos (Rodriguez et 3l1., 198S%.
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K. Plagas v enfermedades

purante la etapa de vivero la especie es muy
susceptible al "mal del talluelo" , enfermedad producida
por los hongos de los géneros Rhizoctonia, Fusarium y
Phytophtora, por lo gue se recomienda un manejo adccuado
del riego. Se debe cambiar el sustrato de las camas de
germinacién antes de la siguientc temporada de produccisn
o tratar la semilla antes de sembrarla con un fungicida
adecuado (Boza, 1966, citado por Havarro y Martinez, 198%).

Otra enfermedad de importancia en el Pcchote es el
anillamiento en la basc: del tallo, preducida por los hongos
de los géneros #acrophomina, Phaseoliina Yy Verticillium
(CATIE, 1991b). Estos patégenos atacan las plantas =n
vivero y aun los drboles recién plantados, por eso es
necesario desechar el material de vivero que presente daifio
(Picado y Navarro, s.f.).

En Costa Rica se reporta el ataque de un coleé6ptero
{Diabrotica sp.) que destruye los brotes de las
plantaciones (Geillfus, 1589). E1l Lepiddéptero de 1la
familia saturniidae, Arsenura sarmida, durante su etapa
larval, defolia fuertemente los &rboles dc Pochote. Puede
ser combatido con ®ipterex al 0,5 % (500 gr en 100 litros

de agwt:a) (Briceno y Ramirez, 1978, citado por MNavarro,

1987) .
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Las hojas de Pochote en 4rboles de poca edad son
apetecidas por 1la langosta (Schistocexrca piceifrons)
(Picado y Navarro, s.f.). FEl Pochote es atacado también
por los "piojos saltones" (Phylla sp.), las ninfas de éstos
insectos se alimentan de savia y algunas Veces pueden
transmitir virus (CATIE, 1991b). Adenis, la especie es nuy
susceptible al atague de barrenaderes Yy gorgojos (Gonzdlez
Meza, 1983, citado por Rodriguez et al., 1985). En el
Cuadro 1. se presentan otras plagas Y enfermedades gque

atacan al Pochote en Zmérica Central (CATIE, 1.991b).
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Cuadro 1. Plagas Yy enfermedadecs que afectan a Bombacopsis
guinata en América Central.

Plagas
INSECTOS

Acheta assimillis
Achyloides bursirus
Aepytus sp.

Agrotis sp.

Atta spp.

Caio championi
Elasmopalpus l1ignosellus
Eulepidotis sp.
Lirimiris lignitecta
Mogena sp.

Pantomorus strabo
Periphoba arcael
Phyllophaga sp.

Phylla sp.

Schistocerca piceifrons
Diabrotica sp.
Steirastoma histrionicum

ANIMALES

Alloutta palliata
Cayassu tajacu
Ctenosaura similis
Odocolleus virginianus
Orthogeomys cherricil

Sigmodon hispidus
Sciurus variegateides

PATOGENOQS

Cellatotrichum dematium
Cylindrocladium sp.
Fusarium solani
Pbomopsis salmonica
Rosellinia sp.
Scytalidium sp.
Verticillfium sp-

Tipo de dano

Destruccién de plantulas
Defoliacién

Barrenamiento de la médula
Destruccidén de plantulas
Defoliacién

Defoliacidn

Destruccién de plAntulas
Defoliacién

Defoliacién
Puncién-succidn
Defoliacién

Defoliacién

Destruccidn de rafces
Puncién—~succién
Defoliacian

Defcliacidn

Barrenamiento de »ilema y
médula

VERTEBRADOS

de
de
de
de
de

Destruccian
Desrruccion
Destruccién
Destruccidédn
Destruccibn
y arboles

Descortezamiento
Descortezamiento

plantulas
plantulas
pldntulas
plantulas
plantulas

Tallo
Raiz,
rRaiz,

Tallo
Raiz,

Tallo
Tallo

tallo
tallo

tallo

Fuente:

CATIE, {1%991b).
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L. Deacripcidn de la madera

1. Caracteristicas de la madera

La albura y el duramen se pueden diferenciar a simple
vista. En condicién verde, la albura es de color gris
pardusco y el duramen anaranjado fuerte o miel oscuro.
Seca la albura puede tener un color gue varlia dcsde el
amarillo blanguecino a gris naranja, y el duramen es marrdn
rosado o anaranjado fuerte (Tuk, 1975 citado por hlavarro,
1987).

La madera no presenta olor coracteristico, el sabor es
astringente; hilo recto o moderadamente inclinado, tvextura
media, brillo bajo y veteado liso (Calderdén y Benitez,
1994) .

La wmadera es facil de trabajar en el aserrado,
cepillado, clavado, pintado, torneado y lijado. La madera
es moderadamentc durable al ata®ue de hongos y susceptible
a las termitas. El secado al ajire libre es lento y con
defectos moderados {Benitcz y Montesinos, 19883).

Chichignoud et al., (1393%3) sefialan que la madera de
Pochote posee las siQuientes caracteristicas: es maciza, de
facil aserrado, efecto de desafilado minimo, secado nuy
lento, riesgos de deformacidn Y rajas leves, elaboracidn
sin dificultad, buen encolado, agarra bien al clavado y da

buenos acabados. La madera presenta al atague de hongos de
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mala a mediana durabilidad natural y mala durabilidad a

termitas e insectos de maderas secas.

2. Propiedades fisicas
Gravedad especifica de e,39 a ®,45 gr/cm?
(nodcradamente liviana), contraccién radial total 3,4 %,
contraccién tangencial total 6,2 %, relacién contraccién
tangencial/radial 1,8, contraccién volumétrica 10 %

(Benitez y Montesinos, 1988).

3. Propiedades mecinicas

Flexién estatica (en condicidén verde vy seco
respectivamente): esfuerzo limite proporcional 3&5 kg/cm?,
448 kg/cm? esfuerzo miaximo €50 kg/cm?, 751 kg/cm?; médulo
de elasticidad 96 x 10® kg/cm?, %38 x 10° kXe/cm®. Compresién
paralela {en condicién verde Yy seco respectivamente):
esfuerzo al limite proporcional 2e kg/cm? 40 kg/cm?.
Dureza Janka (en condicién verde Yy seco respectivamente} :
extremos 323 ke, 194 kg; laterales 285 kg, 186 kg. <Cizalle
o cortante (en condicién verde y seco respectivamente): 53

kg/cm?, 48 kg/cm® (Benitez y Montesinos, 1988).

4., Usos de la madera
La madera de Pochote se utiliza para la construccidn
de muebles, forros, cajas para cigarres, botes de una sola

pieza, marcos de puertas y ventanas. ‘radicionalmente se
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ha usado en cejineria, formaletas y construcciones de
barriles (Camacho, 1991 citado por Rodrieuez et al., 1985).

De acuerdo con lszs propiedades de la madera esta puede
ser utilizada también como: madera estructural 1liviana,
muebles y ebanisteria, chapas, cajas y embalajes, molduras
interiores y torneria (Berni et al., 1979, citado por
calderdén y Benlitez, 1994}).

La madera de Pochote puede servir como sustituto del
cedro amareo (Cedreila odorata) (Geilfus, 1989). Segin
Rodrieguez et al., (1985), esta no se recomienda mucho para

lefia, porgue produce mucho humo.

M. Rendimiento

Se estima que el turno de la especie se localiza entre
25 Y 30 afios dependiendo de las caracteristicas del sitio
(Rojas, 1981, citado por Rodrieuez et al., 1985).

El Cuadro 2. muestra los datos para el rendimiento
esperado de una hectirea de Pochote bajo un turno de 25
afios, con raleos a los 8, 13 y 18 aftos (Sevilla y Torres,

1981, citado por Rodriguez et al., 1985).
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Cuadro 2. Rendimiento esperado para 1 Ea de Pochote bajo
un turno de 25 anos.

ARo | Densidad No. de D.A.P. | Altura Volumen
arb/ha arb. (cm) comer- comercia
extraidos cial (m) 1
(m’/ha)
8 1481 600 15,30 4,2 32,43
{ 13 831 500 18,14 6,6 39,70
1.8 381 186 24 ,5¢ 11,0 71,38
I 25 185 185 37,65 21,0 302,77
S —— E = —

Fuente: Rodriguez et al. (1885)

H. Conservacicn ¥ mejoramients genétice

Debido al altc rendimiento econémico de 1la madera,

muchos rodales de Pochote, especificamente de América
Central, estén siendo degradades genéticamente a tal grado
sue guedan pocos fenotipos buenos para iniciar un programa
de mejoramiento. Hay rodales en Nicaragua Yy Honduras que
est8n a punto de desaparecer (Dvorak y Donahue, 1991).

En Honduras, aunque B. guinata todavia ocupa un
cxtenso &mbito natural en la zona seca del sur del pafs, es
muy evidentc que dentro de el mismo, los recursos genéticos
de lo especie estan en un estado muy grande de degradacién.
Para evitar esto es esencial asegurar la proteccidn de las

dreas remanentes del bosegue natural «ue contienen
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exponentes de la especie Y en 1los cuales existen
condiciones desfavorables para la reeeneracién natural.

‘Yambién ez necesario realizar recolccciones de
gernioplasma (semillas y estacas) de 4d&rboles gque se
encuentran en condiciones desfavorables para su
regeneracién (Chaplin y Ponce, 1991).

En Costa Rica, igualmente, el Pechote ha sido sometido
a una explotacion severa durante muchos anos, a tal punto
gue actualmente se presenta inicamente como Adrboles
aislados o rodales pequeiios, con arboles generalmente de
mala forma (Mesén et al., 1991}.

Consciente de los problemas de degradacién genética
gue esta siendo sometida el Pochote, la Cooperativa de
Recursos de Coniferas de Centroamérica y México (CAMCORE)
inicid recolecciones de semilla en Centro y Sur América en
19586. Desde 198& hasta 1991 CAMCORE recolectd semilla de
224 Aarboles de seis sitios de cColombla, Costa Rica,
Honduras, Nicaragua y Venezuela (Dvorak y Bonahue, 1993).

El Centro de MeJoramiento Genético y Banco de Semillas
Forestales de Nicaraqua en cooperacid®n con CAMCORE han
realizado recolecciones de semillas y seleccidén de arboles
fenotipicamente superiores procedentes de varios lugares de
Hicaragua. A partir de abril de 1991 sc han identificado
y recolectado 27 arboles de San Juan, 10 de San Ramdn Y 21

de Los Playones (Urbina, 1991).
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En Costa Rica, el Centro Agricola cantonal de Hojancha
{CACIl) Y la Direccidén General Forestal (DGF) establecieron
en 1983 y 1984, respectivamente, dos huertos semilleros
clonales a partir de arboles seleccionados en la regién del
Pacifico seco del pais. En 1989, CAMCORE Yy el Centro
Agronémico Tropical de Investigacién y Enseflanza (CATIE),
iniciaron un programa de explotacién, conscrvacién vy
evalvacidn de descendencia de gran parte del rango de
distribucién natural de la especie, para el inicio de
programas de seleccibébn Yy meJoramiento genético de B,
quinata (Mesén, Cornelius Yy Corea, 1991). En Panama, el
proyecto MADELEITA inicio desde 1989, algunos trabajos de
mejoramiento forestal cen miras a suplir en parte, la
necesidad de semilla de Pochote (IMoran, 1991).

La propagacidn de Pochote mediante el enraizamiento de
estacas, es ¢l método mas utilizado para establecer huertos
semillcros; cestc sistema permitc multiplicar los clones
me)Jorados Yy establecer jardines clonales para conservar el
germoplasma valioso (Kane, 1989, citado por CATIE, 1%991la).
El proyecto Conservacién y Mejoramiento de los Recursos
Forestales de Honduras (CONSEFORH), establecisd un banco
clonal por medio de estacas enraizadas provenientes de los
arboles semilleros, con el objeto de conservar los mejores
individuos seleccionados en los departamentos de Choluteca

y Valle (Chaplin y Ponce, 1991).



IIT. MATERIALES Y METODOS

E1l presente traba‘jo de investigacidn se realizd en el
campo agricola experimental de la Escuela Agricola
Panamericana, situada en el valle del rfo Yequare,
municiplio de San Antonio de Oriente, Departamento de
francisco Moraza&n, durante el perfodo comprendido entre el
15 de mayo de 19594 y el 15 de marzo de 1995. E1 Cuadro 3.

muestra las caracteristicas del drea experimental.

Cuadro 3. Caracteristicas Qdel sitic eXperimental, wvalle
del Ric Yeguare, Departamente de Francilsco
Morazan. 1994.

—

CARACTERISTICAS BESCRYPCION
Latitud : 14:° 30’ LN
I.ongitud : 87 02’ LO
Altura z 400 msnm
Temperatura media anual : 23*C
Precipitacién media anual : 1200 mm
Humedad Relat. media anual: 69,5 ¢
Estacidén 1lluviosa H mayo-~octubre
Estacidn seca : nov-abril
Zona de vida : hg-T

Fuente: E1 autor
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A. Scleccidn del sitio

El sitio selcccionado para la investigacién esta
ubicado al cste de la laguna artificial Titicaca, en San
Nicolds, Valle de E1 Zamorane. El area total es de 1,8 ha,
cuenta con un bosque secundario heterogénco dispersamente
distribuido en todo el terreno.

El bosque esta compuesto por especies Tforestales
nativas en la zona. Las especies que componen el bosquc
son las siguientes: Tabebuia rosea, Cordia alliodora,
Guazuna ulmifolia, Mimosa tenuirolia, Enterolobium
cyclocarpum, Cecropia peltata Yy Ficus sp. La Figura 1.
mucstra el mapa del area total del sitio y las areas que

ocupan las especies presentes en el bosque.
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El sitio tiene un suelo tipo aluvial, con las

caracteristicas precsentes en el Cuadro 4.

Cuadrxo 4. Caracteristicas fisicas presentes en el suelo
del sitio experimental, valle dal Ri0 Yeguare,
Departamento de Francisco Morazan. 1994.

“ CARACTERISTICAS DESCT];IPCION ) ]
Pendiente : 0-2 %
Profundidad : 1,2-1,5 m
Forma 3 plana

Material madre aluvial

LX)

Uso de la tierra bosque secundario

‘e

H Cultivos aledanos s potreros y cultivos

Drenaje : imperfectamente
drenado
Pedregocidad : no existe

Fuente: El autor

B. Establecimiento de la planptacigon

La plantacidén se efectuéd del 11 al 15 de julio de
1994. Los drkoles de Pochote ce plantaron a una distancia
de dos metros cada uno, intercaladamente cen otras seis
especies forestales: Cordia alliodora, Tabebuia rosea,
Simarouba glauca, Enterolobium cyclecarpum, Pithecolobium
saman y Swietenia humilis. La plantacién se establecid sin

ninguna disposic.ién espacial definida (cuadrada,
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rectangular o triangular), cen el objsto de reducir el
error experimental que la distribucidn no uniforme de los
&rwoles del bosque usado como sembra pudiera producir; por
otra parte no se gqueria altcrar el ecesistema, conservando
en lo méximo posible el recurso existente.

Los arboles utilizados para establccer la pPlantacidn
fueron producidos en bolsas, en el vivero del Departamento
de Recursos HNaturales Yy Conservacion Bioldgica de 1la
Escuela Agricola Panamericana. Los arboles fueron llevados
del wvivero al lugar de plantacién cuando tenian cuatro

meses de edad Yy 15-20 cm de altura.

C. Diseno experimental para el estudioc de ¢recimiento

Para este traba’jo de investigaciédn se uso un disefio
completamente al azar, sin repeticiones, con dos
tratamientos; plantacidn bajo cobertura (sombra) vy

plantacidén en campe abierto (sol).

D. Medicion de la colkertura wegehtal

La cobertura vegetal se midié usando el método ocular,
con un tubo ocular; construldo con un tubo hueco de forma
circular, de 30 cm de largo Yy 4,5 cm de diametro, dividido
en ambos extremos por dos hilos dispuestos en forma de una

cruz, cada parte rcpresenta un 25 ¥ del &area total del
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aparato. A través de un recorrido en forma de 2ig-zag por
el sitio, se midié el porcentalje de cobertura vecgetal para
cada 4rbol. El criterio de seleccién de los &rboles fue el
siguiente: todos los arboles encontrados al paso durante el
recorrido por el terreno, expuestos a mas de &0 % de
cobertura vegetal. Se obviaron aquellos arboles situados
a las orillas del terreno Y donde el suelo precentara

caracteristicas visiblemente heterogéneas.

E. Medicidn de la intensidad luminica

La intensidad luminica se midié en unidades de kilolux
para cada &arbol, utilizando un aparato llamado Fotémetro.
El Fotbmetro es un instrumento que funciona haciendo pasar
energia eléctrica, proveniente de una bateria, a través de
una celda de selenio, ecsta celda mide la radiacién luminica
gue cae sobre el aparato, transformdndola a kilolux.

Los arboles evaluados fueron los mismos seleccionados
nediante el método ocular. La medicién se realizd entre la
una Y dos de Ja tarde del 22 de¢ diciembre de 1994. El
procediniento seguido fue el siguiente: sec colocé el
Fotédmetro sobre la copa de los drboles seleccionadosg, luego
se recopilaron los datos expresados en xilolux para cada

adrbol.
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F. Tcma de datos

Los parémetros tomados en cuenta fueron la altura y el
diédmetro. La toma de datos se hizo dos veces: la primera
el 27 de agosto de 1994 y la segunda el 27 de febrero de
19985, Las muestras se tomaron al azar a través de un
recorrido por el terreno. Se midieron 1los A&rboles
expuestos a mas de €0 % de cobertura vegetal y los
localizados totalmente al sol. o se evaluaron aquellos
Armoles situados a los mérgenes del terreno y los ubicados
en la sombra con menos de 680 % de cobertura vegetal con el
fin dc reducir el error experimental.

Los arboles seleccionados durante el primer muestreo
fueron marcados con und cinta de plastico, asignandole un
nimero correlativo a cada uno, con el propésito de poder
identificarlos al momento de realizar la segunda toma de

datos.

G. Medicién de la altura v el diadmetro

La altura se midid con una rcgla gradumda en
centimetros, sc tomd como altura total la distancia desde
el suelo hasto la Yema terminal. El didmctro se midié a
nivel de la base del &rbol (cuello de la raiz) utilizando

un cordén de plastico Y una regla graduada en milimetros.
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HE. Analisis de suelo

Para el cstudio del suelo se realizé una caminata por
el. terreno localizando puntos donde se cavaron dos
calicatas: la primera de 1 m de ancho, 1,5 m de profundidad
Y 1,5 m de largo Yy la sequnda de 1 m de ancho, 1,20 m de
profundidad ¥ 1,5 m de largo. Se hizo la interpretacien de
las calicatas y el muestreo de suelo para cada horizonte.
En el campo se identificaron los horizontes presentes en
cada perfil, grosor de horizonte, textura, estructura,
poros y consistencia. Con respecto a las variables fisicas
se determind: la pendiente, la pedregocidad, la forma del
terreno, el drenaje y el material parental. En el Anexo 1.
se presenta la descripcidén de los perfileg del suelo en el
sit.jo experimental.

E]l andlisis gquimico de suelos se realizd en el
laboratorio de suelos de la Escuela Agricola Panamericana,
el cual incluye: andlisis de pH, textura, elementos mayores
(N, P, X), Fe y Al. En los Cuadros 5 y 6 se presentan los
resultados del analisis quimico realizado para cada perfil

del suelo en el sitio experimental.
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Cuadro 5. Analisis quimico de& suelo para el pexfil XNo. 1.

Profundidad Arynn Limo Areilla Regtciétn N F K Fe Al
cm % pH{H0) % ppm  meq/100g ﬂu
i 0-7 24 46 30 <,01 0,43 3 384 s3 0,12
Pa A N A A B
| 7-20 16 46 38 5,02 0,12 0,6 188 79 0,13
‘ rA M B A A B
20-38 46 22 32 5,18 0,08 1 174 a3 0,20
FA B B A p: 3
38-48 24 46 30 5,38 0,05 0,4 149 34 (,12
FA B B A A B
48-105 20 28 54 5,26 0.0¢ 0,5 91 17 0,18 [
FA B B M H B
105-220 38 @ a8 6,20 0,02 0.4 38 6,6 0,12
LA B B B B B

Faente: EL autor

A= Alto FA= Fuertemente Acid.o
M= ldediane L4= Levemente Acido
B= Bajo
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Cuadro 6. Apdlisis gquimico de suelo para el perfil MHo. 2.

q Profund: dad Agens Limo Arcills Reacelifn H P ¥ Fe Al
cm % pH{H0) % por  mog/l00g
0-6 26 a4 a0 5,98 0,27 1,2 285 9,8 0,15

HA A B A B B
6-30 26 40 33 5,48 0,15 0,6 &5 24 Q.15
FA M B X A B
30-42 16 de a8 5,67 0,11 0,% 21 13 0,13
MA ) B 143 M B
4265 14 34 52 $,57 0,09 0,5 23 14 0,11
FA B B B M B
6577 18 48 36 s, 65 0,95 0,4 18 7 0,12
MA B g B B B
17=-15%7 18 24 S8 5,01 Q0,08 0,3 14 1% 0,16
FA B B B H B
147-155 22 V-] 44 5,00 0,06 0,1 28 16 0,20
FA B B ) ¢ ¥ B
uente: El1 autor T = —

A= Alto FA= Fuertemente &acido

M= Mediano LA= Levemente acido

B= Ba‘jo A= Moderadamente acido

I. Huestreo de plagas

Se realizaron de forma simultdnea mnuestrees Yy
recolecciones de ejenplares cn la plantacidén establecida
bajo cobertura vegectal Yy eén la plantada en campo ablerto.
Se realizd un muestreo mensual de plagas para determinar la
incidencia de insectos, enfermedades ¥ malezas en relacibén
con la intensidad de sombra. Los muestreos insectiles se
efectuaron durante el periodo que comprende los meses de

julio a noviemsre de 19%4. Las muestras se recolectaron a
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través de recorridos en lineas paralelas por el terreno,
identificando en el campo el tipo de plaga, etapa
fenolégica, f{recuencia del atague, parte de la planta
afectada y la evolucién del problema. En el estudio de las
malezas solamente s8e recolectaron e identificaron
ejemplares en los periodos de mayor incidencia.

Para la identificacién de las plagas, se enviaron
muestras al Centro de Inventario Agroecoldgico y de
Diagndstico (CIAD) del Departamento de Proteccidn Vegetal

de la Escuela Agricola Panamericana.

J. Costos de_establecimiento ¥ manejo de la plantacidn

Con base en 1los registrxos de mano ®e obra, se
determinaron los costos de establecimiento y manejo inicial
de la plantacién. Los costos se determinaron con el
propdsito de comparar la técnica de establecimiento ba‘jo
sombra usada en Titicaca, con los costos de una plantacidn
establecida al sol en las Gradas, localidad situada en el
valle del rfo Yeguare, aproximadamente a dos kilometros del
sitio er:werimental (Titicaca). &aAdemias los costos se
determinaron para evaluar el efecto de 1la sombra en el
control de las malezas.

El manejo de ambas plantaciones fue pricticamente
igual, difiriendo <dUnicamente en las condiciones de

establcciniento de cada una de ellas, en las Gradas el
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pochote se plantdé en campo abierte en asocio con frijol
canavalia (Canavalia sp.}, mientras gue en Titicaca este
fue establecido bajo sombra, asociado con otras especies
forestales,

En el andlisis solo se tomdé en cuenta los costos de la
mano de obra por considerar gue éstos constituyen la mayor
parte de los costos incurridos durante el periodo de
investigacioéon.

E1l Cuadro 7. muestra las labores de establecimiento y
nanejo inicial de las plantacioncs establecidas en las

Gradas y Titicaca.
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cuadro 7. Labores de establecimiento y manejo inicial de
las plantaciones de Pochote estaklecidas en las
Gradas Yy Titicaca.

T Actividad Ho. veces realizada Unidad

V limpia inicial 1 m’ i
trazado 1 hoyo
hechura de hoyos 1 hoye

' transporte de plantas 1 arbol

‘ distrimucidn de plantas 1 arbol ”
slembra : 1 arbol
resiembra 1 arbol
chapias 2 m?

IL control de plagas 3 arbol

Fuente: El éﬁgbr



IV. RESGLTADOS Y DISCUSION

La presente investigacién se prepuso como objetivos:
evaluar el efecto de la sombra sobre el crecimiento
longitudinal y diametral del Pechote, estudiar 1la
influencia de la sombra sobre la incidencia en el atague de
insectos, enfermedades Yy walezas sebre 8. gquinara vy
determinar los cestos de establecimiento y manejo inicial
de la especie plantada bajo condiciones de sombra.

Para lograr los objetivos antes mencionados se realizo
un estudio comparativo entre dos tipos de plantaciones: el
establecimiento bajo cobertura vegetal (sombra) y 1la
cicmbra en campo abierto (sol).

Los resultados obtenides en este trabaje de
investigacién se presentan a continuacién, acompaRados de
cuadros para hacer mads explfcita su interpretacidn vy

entendimiento.

A. Insectes, enfermedades v malezas

Para determinar la influancia gue la sombra ejerce en
la incidencia de los insectos, enfermedades y malczas sebre

el Pocbete, se realizaron de forma simultinea muestreos y
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recolecciones de ejemplares en la plantaci#n establecida

bajo cobertura vegetal y en la plantada en campo abierto.

1. Inssctos

Con el objeto de detectar y estudiar los insectos que
son plaga en Pochote, se establecid un programa de visitas
mensuales a la plantacidén durante el periodo comprendido
entre los meses de Jjulio de 1994 a febrero de 199%5. De
acuerdo con el comportamiento gue los insectos presentaron
en e3te periodo, se efectuaron mnmuestreos mensuales de
plagas en las plantaciones.

A nivel de campo se realizaron cinco muestreos en los
meses de julio, agosto, septiembre, octubre y noviembre.
Ccon base en lo observado mensualmente se detecto que los
zompopos {atta sp.), "Piojos saltones” , Homdptero de 1la
familia Phyllidae, posiblemente Phylla sp. y saltamontes
(Schistocerca picelfrens) son los insectos que afectan las
plantaciones en dicho periodo. De las tres especies de
insectos gue atacaron el cultivo, solamente los zompopos Yy
"piojos saltones"™ constituyeron plaga gque afectd el
crecimiento Y superviverxia de la especie.

Los atagques de los zowmpopos se caracterizaron por ser
severos, aungue ocasionales. El dafio provocado por 1los

adultos de Atta sp. varidé desde la defoliacidn leve hasta

e =

L1

a e=lilinacion Loted.del ggilgngﬁﬂf;g;,érthﬁﬁl;;gg-“+n&de_,—i>”*‘“
s - B B Sl
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mds severo se presente durante el mes de julio, pocos dias
después de ciembra de arboles en el campo.

Como se puede observar en el Cuadro 8, sobre los
resultados del muestreo rcalizado para Atta sp. en el mes
de julio, de los 59 adrboles muestreados bajo la sombra, 24
(41%) presentaron ataque de zompopos, cifra relativamente
mayor a la cantidad de &arboles dailados en condiciones de
campo abierto; en donde de 1los 89 A&arboles evaluados
sclamente 16 (18%) fueron atacados por esta pla4a. Sin
embargo, no se puede atribuir gue la sombra tuvo influencia
directa en =1 ataque de lo3 2ompopos sobre el Pochote. Es
de notarse que este insecto ataca mas durante la noche y
adem@s posee la habiiidad de desplazarse largas distancias
por las pleontaciones. Por el contrario la localizacidn de
los sitios donde los zompopos construyeron sus nidos si fue
favorecida por el ambiente producido por la sombra, porgue
la mayoria de los nidos se encontraron al "pie" o muy cerca
de los arboles usados como sombra y principalmente en los
arboles viejos ubicados a las orillas del terreno.

Es importante sefialar sobre este aspecto que los nidos
se localizaron en sitios donde el suelo presentd alto
contenido de arena.

Para el control de zompopos se efectuaron aplicaciones
de insecticidas como Malathién 4% en polvo y tabletas de
Phostoxin durante el mes de julio. El resultado de la

aplicacidén de estos insecticidas fue cficaz en el control
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de los zompopos. Después del control guimico no se observeé
ataques severos de Atta sp. a las plantaciones, aungue se
detectd la presencia de la plaga afectando de forma leve la

plantacién en los meses de agosto y septicmbre.

cuadro 8. Ataque de zompopos (Atta sp.) registrado en el
mes de julio de 1994.

|r—bondicién tfo. de arboles __.Arboles atacados
muestreados llo. % f
Sombra 59 24 41
Sol 839 16 18
Total 148 40 27 [t
= = S

fuente: El autor

Los "piojos saltones" fueron otra de las plagas gue
causd dano considerakle a los arboles de Pochote. Estos
insectos se presentaron durante los meses de julio, agosto,
septiembre y octubre. El dafio lo causaron las ninfas de
este Homéptero, al alimentarse de la savia de las hojas y
los brotes tiernos de los A&rboles, provocando con ello
amariilamiento )Y wegquenas manchas circulares en el A&area
foliar.

El atague més severo de "piojos saltones’ se produjo
en el mes de agosto, disminuyendo consider-ablemente en
septiembre y octubre. 1Il.a aplicacién de Malathidén liquido

se considera gue fue el factor que redujo el ataque de esta
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plaga. Sin embargo, el aumento en la cantidad de lluvia
durante septicmbre y octubre, después do un periedo de
sequia entrc los meses de 3Julio y agosto pudo también
contribuir a reducir la poblacidn.

Seqiin 1los resultados de los muestreos realizados en
los meses de agosto, septiembre y octubre, se observd que
los "piojos saltones" atacaron mayormentc a los &arboles
establecidos en campo abjerto, gue a 1los plantados bajo
cobertura vegetal. Aunque no exXistié diferencia
considerable entre el porcentaje de atague en ambas
plantaciones. L.a mayor diacrepancia en los resultados
ostenidos se present#® durante el nes de agosto {cuadro 9),
de 41 3rboles musestreados bajo sombra 27 (66%) fueron
atacados, mientras e en campo ahiarto; de 75 Aarboles
evaluados, 63 (84%) fueron afectados. De acuerdo con la
informacidén presentada en los Cuadros 9, 10 y 11 se puede
concluir que esta plaga en Jgeneral se caracterizdé por
atacar un alto porcentaje de arkoles, pero con una
intensidad de dafio relativamente baja; fluctuando entre
leve (5-25% de A4rea foliar) y mediana (26-50% de area

foliar).
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Cuadro 3. Ataque de ‘''piojes saltones™ registrado en el

ne3s de agosto de 1994.

Condicidn | No. &rb. 4rboles Ho. de arboles ségun
de muestrea- | atacados intensidad del daifio
siembra dos o. % |1 Y G MG "
Sombra 41 27 65 20 7 0 #]
| 5ol 75 63 84 41 19 3 0
Total | 116 | 8¢ 78 61 26 3 0

Fuente: El1 autor

L= Leve (5-25% del area foliar)
H= Mediano (26-50%)

= Grave (51-75%)
¥G= Muy Grave (> 76%)

Cuadro 10. Ataque de "piojos saltones™ registrado en el
mes de septiembre de 1994.

Condicién | Mo. arb. arbeles No. de Arboles segin
de muestrea- | atacados intensidad de datlo
siembra dos ilo. % L M G MG
Sombra 42 1Y 14 & 0 0 0
Sol 76 20 26 16 4 0 0
Total 118 26 22 22 4 Q 0

Fuente: E]1 autor

L= Leve (5-25% del &area foliar)
M= Mediano (26-50%)

G= Grave (51-75%)
MG= Muy Grave (> 76%)
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Ccuadro 11. atague de Ypiojes saltones' registrado en el
mes de octubre de 199.1.

Condicidn | No. arb. arboles No. de arboles sewsin
de muestrea+- atacados intensidad de daio
csiembra dos No. 3 L M G HG
" Sombra 55 10 18 9 1 0 0
Sol co 17 28 17 0 0 0
Total 115 27 2z 25 1 O 0

Fuente: EI1 antaer

L= Leve {5-25% del drea foliar) G= Grave (S1-75%)
M= Mediano (26-50%) MG= Muy Grave (> 76%)

2. Enfermedades

Durante el periodo de investigacidn no se presentaron
ataques de enfermedades que provocaran dafios al Pochote.
En los muestreos realizados durante el estudio se
detectaron oalgunos &rboles muertos con sintomas de
pudricidn radical ¥y con presencia de hongos de los géneros
Fusarium y Cylindrocladium. De acuerdo con los anslisis
realizados a las muestras recolectadas la muerte de los
drboles se produjo naturalmente por exceso de humedad en el
suelo, situacidn que aprovecharon estos honegos para
hospedarse de forma saprdéfita en las raices de los drboles.

A nivel de campo se pudo observar que los &rboles con
sintomas de pudricidn radical estaban localizados en un
mismo sitio. En este lusar se presentaron problemas de

compactacidén y encharcamiento durante el periodo lluvioso,
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Se considera que la falta de drenaje en el sitio fue
la causa principal que predujo la muerto de los Arboles.
Sin embargo, todos los 4drboles mucrtos se encontraron en la
plantacidén establecida bajo la sombra. Esta condicién pudo
favorecer el encharcamiento, ncdiante la reduccidn de 1la

velocidad de evaporacién del agua.

3. Malezas

Las malezas constituyeron el problema de plagas mas
importante que afectd las plantaciones, principalmente las
gramineas Y enredaderas. Ademés del dafio provocado por
competencia por agua, luz y nutrimentos de estas con el
Pochote, el control de las malas hierba& fue una de las
actividades de manejo gque mads tiempo Y mano dc¢ obra
necesite.

La mayor parte de malezas presentes en campo abierto
son plantas de ciclo de vida anual, situacién contraria a
lo ocurrido bajo 1la sombra, donde las malezas méas
frecuentes fueron bejucos y arbustos perennes.

L.as malezas anuales son Plantas gQue complementan su
ciclo de vida en un afioc 0 poces meses, razén per la cual
son m4s agresivas que las bilanuales o percnnes. En cambio
las malezas perennes viven por mas de dos anos; se
caracterizan por los rebrotes Que producen de sus tocones
Y su habilidad de sobrevivir en ecosistemas desfavorables.

Estas caracteristicas convierten a las malezas perennes en
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especies menos agresivas, pero dificiles de erradicar
(pitty y Munoz, 1991).

En general las malag hierbas que causaron mas daiio
fueron las situadas en campo abierto por su comportamiento
agresivo Yy oportunista.

De las malezas ubicadas en campo abierto, 1las
gramineas (Urochlea mutica y Cynodon dactylon) y 1las
enredaderas (ITpomoca nil y Ipomoea purpurea) fueron las mas
agresivas y dificlles dc controlar.

Urochloa mutica y cynodon dactylon forcaron densas
pomlaciones, domirando casi por completo Jos sitios donde
se prestaron atagues. Urochloa mutica por su parte provocd
amarillamiento foliar y deformacidén en algunos drboles.

Las campanillas (Ipomcea nil! e JIpomeea purpurea)
presentaron problemas al momento del ccntrol, al enredarse
a los 4rboles formando una especie de "espiral®. El dano
causado por estas enredaderas fue la deformacién de los
arboles.

Las malezas due provocaron mayor dafio en la plantacidn
establecida bajo sombra fueron: Serjania racemosa,
Pasciflora platyleba, Cissampelos pareire Y Amphilophium
paniculatum.

Para el control de malas hierbas se realizaron limpias
manuales, tanto en la plantacidn establecida en el g0l como

la sembrada bajo cobertura vegetal. En los Cuadros 12 y
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13 se muestran las malezas mA&s comunes en ambas

plantaclones.

cuadro 12. Malezas mas comunes en la Plantacidén de
Pochote sembrado en campo akierto (sol).

—_— —— —_—
Nambre cisnti{lco Hombre com@n Familin
Agerdtusr conyaoides * Flor dc octubra | Asteraceas
Baltimora recta * Flor amarilla Asteraceas
Bidens pilosa * ceitilla Astaraceas
Casgeia uniflora i kbejorro Fabacede
Senchrus echinatus " Mozote bravo Poaceae
Commel ina diffusa * Tripa de pollo Commmelinaceac
Cynodeon dactylon kel Bermuda Poaceaa "
Eclipta alba = Ccabecza de pollo | Asterachae
Eleunine indica * ?ats de gallina | Poacoae
Eleytheranthara ruderalis * chingyiguaste Asteracoae
Fupsthoriam sp. # Mcjorana Asterageas 1
Fupkorhiac Airga * Golondrina Euphorbiaceae
Gaya celiprrata * rarolito Yalvaceae
|| #elictropium indicua * Cola de alacré&n | Soraginacaqae
Kyparrhenia rufa Ak Jaragud foaceae
Hyptis cagicaca = Miona Labiatae
ITnomoea 131 . campanilla Convolvulaceae
fpompoes purpurea * Ccampaniltla Cenvelvulaceas
Malachra fascieta + Malva Malvaceag
Mimosa pudica - pormilona Fabacede
Solanum torvum *= | Friega plzTos Sclznacaae
Tithonia tuhaslormis * Jirasol Asteraceas
I sonchus oleracous * Hiecha d= sapo Asteraceas
Stachytarpheta ap. * Verbena morada Voerkenageae
cochlipa musich ** zatate paxrd | Pracaas i

Fusante: El1 auvtor

* = Malezas anuales
** = Malezas perennes
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cuadro 13. Malezas mas comunes en la plartacidn de
Pochote sembrado bajo cobertura vegetal

(8ombra).

Tombre cicorifico nombre comitn Pamilis
Achyranthes aspera + | Picha dea gato Amaranthaceae
Ageratum conyIoides +« [ Flor de octubre | Asteraceae
Amphilephium paniculatum ** | Bejuceo de canoa | Bignoniaceas
Clggampelns pereira 44 | Aleotun Mapispermacoao
CIsgYE EBF. - CcmC mano vitaceae
Commalina dirfusa * | Tripa de pollo commelinacnae
fracca glandeliosa *« | fahuagate Fabacaze
Deomodium inrortum ** | Bngorda cabra Fabaceae
Elmusine indica + | pata de gallina | Poaceae
Lfupatorium sp. + | Mejorana Paesifloraceao
Fonoloebus ap. * cuchamper Asclepiadaceae
Lygodium venustum =+ | Halecho bejuco Schizaeacean
Halvaviscus arboreus *r { Besitos Xalvaceae
Panicum arnndilneriae *v | crama Podceae
Paenlflvra platyloba *+ | Maracusd montes | pessifloraceae
Polygala sSp. w¥% | Tpecacuiana Polygalaceas
Rualiiaz Aooikariana =% | campana morada Acanthaceae
Serjania racumosa *+ | parbasco Sapinf€aceao
Solapum torvum «*+ | Friega platos Solanzcnne

| Varbaosina 5p. _ *r Juani lama _Astersceas

Fuente@: El auttor

Malezas anuales
*+ = Malezas pPerennes

B. Costos de establecimiento v manejo

Con base en los registros de mano de obra recopilados
durante el periodo de establecimiento y manejo de 1las
plantaciones ubicadas en las Gradas y Titicaca, se
determinaron los cestos y Jjernales por hectdrea en ambas
plantaciones. En las Gradas se plantaron 3.38 ha de
Pochoteen campo ablerto, en asocio con canavalia. En
Titicaca el Pochote se sembrd intercaladamente con otras
especies forestales, combinando la siembra en campo abierto

{1.41 ha} con la siembra bajo cobc__rtura__\'cgel:a-l—-(.fl!?) ﬁé)-.
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Los costos y jornales se determinaron en primer lugar
para poder comparar econdmicamente los dos metodos de
establecimiento usados en este cstudio (campoc abierto Y
cobertura vegetal). En segundo lugar con el objeto de
evaluar el efecto que la sombra y las especies ascciadas
producen sobre el control de las malezas en el Pochote. E1l
pardmetro de medida usado en el estudio de los costos fue
la cantidad de mano de obra utilizada en la realizacién de
las actividades de manejo de las plantaciones.

Como se puede ver en <] Cuadro 1<%, la cantidad total
de Jjornales/ha fue mayor en la planitacion establecida en
Titicaca (276 %ornales), comparado con 1los jornales/ha
ocupados en las Gradas {179 jcrnales). Aungue el nGmero de
jornales/ha presenté diferencias ern ambos sitios de acuerdo
coni tipo de actividad efectuada.

La actividad que necesité mids mano de obra en amhos
lugares fue la preparacién del terreno para la siembra, 95
Y 68 Jornales/ha para Titicaca ¥y las Gradaeg,
respectivamentec.

El costo total por hectérea fue de 8713 lempiras para
la plantacién estaklecida en Titicaca Y de 6293 lempiras en
las Gradas-

Segin los resultados obtenidos en el eetudio 1la
canavalia ejercid algun efecto positivo en el control de
las malezas. Por otra parte 1la sombra influyo en 1la

selectividad del tipo de malezas presentes bajo esta
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condiecisn, dominando las perennes sobre las anuales&. Las
malezas anuales en comparacidén con las perennes sSon m&s
agresivas Yy crecen m&s rapidamente.

La desigualdad entre el drea sembrada ba‘o condiciones
de sombra (¢0.39 ha) y wl &rea plantada en campo abierto
(1.41 ha) en Titicaca, no permitié determinar con exactitud
el efecto de la <combra en el control de las malezas.
Ademds no fue posible separar 1los costos entre 1la
plantacidén establecida al s0l y 1la plantada bajo
condiciones de sombra.
cuadro 14. Costos/ha de mano de obra utilizada er las

plantaciones de Poohote establecidas en Titicaca
Y Las Gradas.

Actividad Jornales/ha | Costos/ha (Lps) "
u Titicaca | Las Gradas tTiticaca Las Gradas “
Prepa. del f
terreno 95 68 3344 2293
“Ahoyado 12 42 422 1478 “
Plantar 79 20 2780 704
Primera
limpia 51 22 1795 774
v Segunda
limpia 36 24 1267 844
Control de
plaga 3 3 105 108
] Z76 L 175 _ 9713 6298

Fuente: =1 antor

Un jornal= L. 25.2 lempiras
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C. Mediecién de la cobertura vegetal ¥ la intensidad
luminica

Para evaluar el efecto de la sombra cn el crecimiento
longitudinal y diametral del Pochote, se determiné el
porcentaje de cobertura vegetal ¥ la intensidad luminica en
la plantacién establecida bajo la sombra. También estas se
midieron para determinar 1la influencia Que 1la sombra
produce en la incidencia del ataque de plagas sobre 1la
especie.

La cobertura vegetal se midié usando un tubo ocular
(método ocular). A través de un recorrido en forma de
zig-zaq por el terreno, se determiné el porcentale dec
cobertura vegetal para cada &rbol. Se midieron todos los
arboles encontrados al paso durante el recorrido, expuestos
a mas de 60 % de cobertura vcgetal. La intensidad luminica
se midi6é en unidades de kilolux usando un fotémetro. Los
idrboles escogidos con este método fueron los mismos
evaluados mediante el m&todo ocular.

Como S¢ puede observdr en cuadro 15, en promedio los
drboles establecidos bajo la sombra estuvieron expuestos a
82 % de cobertura vegetal y a 13.22 kilolux. <Con un maximo
de 950 y 73.62 Y un minimo de 60 y 0.69, % de cobertura
vegetal y kilolux, respectivamente.

En e)l Anexo 2. se aprecia la existencia de gran
variabilidad en los resultados obtenidos en la medicién de

la intensidad luminica. Esta variacien s dcbié
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principalmente a dos factores presentes durante la
medicién: el movimiento de la copa de los Arboles por el
viento y los espacios vacios en el area foliar de los
mismos.

Entre los dos métodos utilizados para medir la sombra,
se obscervo qQue el fotdmetro es m3s preciso Y exacto, pero
bajo las condiciones del bosque usado como sSombra, no
funcioné adecuadamente por los factores antes mencionados.
Por su parte el tubko ocular requiere de mds trabajo y
experiencia para su uso, pero permitié adaptarse a las

condiciones existentes en el sitio.

cradro 15. Medicidn de la cobertura vegetal ¥ Ia intensidad
luminica.x

METODO PROMEDIO MAXTMO MINIMO

Tubo ocular (%

de cobertura 82 98 ce
vegetal) [
Fotoémetro (Kilo 13.22 73.68 0.689 !
lux) h

?rucnte : _=E_l autor

* Campo abierto (sol): 86€.06 kilolux Y 0 % de cobertura
vegetal
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D. Estudio del crecimiento diametral v Iengitudinal

Para evaluar el efecto gue la sombra produce en el
crecimiento del Pochote, se realiz6 un estudio comparativo
de crecimiento durante seis meses entre la plantacién
establecida en campo abierto y la plantada bajo la sombra.

Los parémetres evaluados en este estudio fueron 1la
altura y el di&metro. Se hicieron dos mediciones: 1la
primera el 27 de agosto de 1994 y la segunda el 27 de
febrero da 1995. Se tomé como altura total la distancia
desde el suelo hasta la yema terminal. El didmetro se
midié a nivel de ia base del tallo de los arboles {cuello

de la raizj.

1. Estadisticas descriptivas sobre el estudio de
crecimiento

El area total plantada para el estudio de crecimiento
fue de 1.8 ha, divididas en 0.32 ha de plantacién bajo
sombra Y 1.41 ha en campo abierto. El Pochote se
establecidé intercaladamente con otras especies forestales,
ocupando este amroximadamente un 60 % del total del
terreno. .

Para poder comparar el crecimiento entre los &arboles
plantados ba‘jo sombra versus los situados en campo abierto,
se escogieron al azar, en ambos sitios, los 4rboles gue

sirvieron de muestra durante el estudio. El1 cCuadro 16.
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muestra los datos sobre el nimero total de drboles
seleccionados, nimero de 4rboles en cada c¢ondicién de

si.embra y el porcentaje de supervivencia de los mismos.

Cuadro 16. Datos comparativos sobre el estudio de
crecimiento del Pochote de acuerdo a 1la
condicién de siembra.

— S = — = - - _ -
Condicién No. &rboles | No. de a&rb. | Supervivencia
_de siembra iniciales finales {%) |

[ Sol 63 56 89
Sombra 77 70 81
I
Total 150 126 90 H
L — = o ..L.: = ——I

Fuente: EL autor

El Cuadro 17. muestra ceme Influyé la condicidn de
siembra en el crecimiento del Pochote. En general los
mayores crecimientos en altura y didmetro se presentaron en
la plantacién establecida en campo abierto. Por cuanto se
corroboran las apreclaciones de la influencia que tiene la
luz en el crecimiento del Pochote. Los incrementos
promedioc, méaximos Y minimos fueron considerablemcnte
mayores, tanto en didmetro como en altura para los arboles
evaluados, bajo esta condicién. Los datos origqinales que
sirvieron para la formacidén de) Cuadre 17 se presentan en

el Ane>o 3.
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Cuadro 17. Incremente en altura y diametro del Fochote
durante seis meses.

CONDYCION INCREMENTO E} ALTURA INCREMENTO EN
(cm) DI/sMETRO {(cm}
prom. ms>.:. min. prom. méax. min.
SOL 35.87 63.4 6 l.26 1.97 0.48 “
SOMBR2A 15.10 2l.B 0.4 G.60 1.5%9 O.06 ﬂ
— =— — _— — —

Fuente: El autor

2. Analisis estadisticos de los resultados sobre el
estudio de crecimiento

Para 2l estudio de crecimiento del Pochote ge uso un
disefic completamente al azaxr, sin repeticiones, con dos
tratamientos; plantacidn bajo cobertura vegetal (sombra) y
plantacién en campo abierto (sol). El procesamiento de 1la
informacién se realizé con el sistema de anélisis
estadistico (SAS). Para evalusr los resultados se cfectud
un analisis de wvarianza (GI), prueba de separacion de

medias (SMK) Yy andlisis de correlacidn.

a. Anadlisis de varianza v prudcba de separacidn de
media

De acuerdo con los resultados obtenides en el analisis
de varianza (Cuadro 18), el modelo utilizado para probar
las diferencilas en el crecimiento diametral del Pochote
entre la plantacién establecida al sol y la plantada bajo

sombra, fue altamente significativo (F= ©.8801) y cxplica

-':-"-HC?:'.:rr,w.
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s R
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un 74 ¥ de la variabilidad en las diferencias observadas.
El experimento fue bien conducido y las diilerencias en el
crecimiento del diametro dentro de cada condicidn de

establecimiento fueron pocas (C.V. = 22.01 %).

Cuadre 18. Resultados estadisticos del crecimiento
diametral del Pochote.

p—— ————— T ——— — — —
VARIABLE MEDTE, c.V. RrR? Pr >
(cm) (%)

P DIAMETRO 1.40 22.01 0.74 0.0001 ]

Fuente: ELl autor

Como se obsersa en el Cuadro 19, existen diferencias
altamente significativas en dJdidmetro entre los d&rboles
sembrados en sombra Y los plantados al sol (Pr > F =
0.0001) .

Cuadro 19. Andlisis de varianza entre tratamientos
para la variable diametro.

FUENTE G.L. S.C. C.U. | F Pr > F —'
TRATAMIENTO 3 67.5 | 22.5

| 234.3 *%x | 0.0001
ERROR 248 23.7 | 0.096¢ |

lTOTAL . 251 81.2 \ ﬂ

Fuente: ELI autor

*% = altamcnte significativo, C.V. = 22.01 %
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Seguin la prueba de separacién de medias SNHNK (Cuadro
20), el promedio en didmetro para la plantacisén establecida
en campo abierto fue 0.408 cm m&s due cl promedio de 1la

estamlecida bajo la sombra.

Cuadro 20. Prueba de separacidén de medias para el
diametro de acuerdo con la condicién de

siembra.
Il AGRUPACY® MEDIA l N \TRATAMIENTO ﬂ
(cm) !
| r:y 1.63 112 ‘Sol
ﬂ__ B 1.22 140 i Sombra

Fuente: El1 autor
Alfa = 0.05 df = 248 MSE = 0.0555

Nivel alfa, grados de libertad y el cuadrado medio del
crror utilizados.

Como se ocbserva en el Cuadre 21, el modelo utilizado
para probar el crecimiento en altura también fue altamente
sienificativo (Pr > F = 0.0001) y explica 58 % de 1la
variabilidad de los datos obtenidos sobre la altura. El
es:perimento fue bien realizado y las diferencias en altura
dentro de una misma condicidn de siembra fueron

relativamente Pocas (C.V. = 36.84 %).

>
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Cuadro 21. Resultados egtadigticos del crecimiento
longitudinal del Pochote.

VARIABLE ’ MEDIR ’ c.v. | rR Pr > F [
(cm) (%)

AL/TURA 34 .15 1 36.84 1 0.58 0.0001 ‘

Fuente: El1 autor - o

De acuerdo conh los resultados presentados en el Cuadro
22, existen diferencias altamente signrnificativas en el
crecimiento longitudinal entre amkas plantaciones (®r > F

= 0.0001).

cuwadro 22. Andligis de varianza 2ntre tratamientos
para 1la variabmle 2ltura.

e — e m— f—— — — e e S T |
| FUENTE G.L. 5.C. c.. F r_pr -
TRATAMIENTO 3 |ss332 | 12244 I
116 .4%% 0.0001
E ERROR 248 | 39273 158
il
“ TOTAL 251 | 94606

Fuente: El autor

** = altamente significativo, C.V. = 36.84 %

El Cuadro 23 muestra &que en la prueba de separacidn de
medias SMNK, el promedio en altura para 1la plantacién

sembrada al sol fue 17.7 cm mAs ®ue en la sombra.
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cuadro 23. Prueba de separacién de medias para altura
de acuerdo a la comdicidn de siembra.

‘ﬂ AGRUPACION MEDIA N TRATAMIENTO ‘1
(cm)

A 4£1.65 112 Sol I

B 28.15 140 Sombra |

Fuente; El1 autor
Alfa = 0.05 df = 248 MSE = 158.36

Hivel alfa, grados de libertad y el cuadrado medio del
error utilizados.

b. xnajlisis de correlacién

Para determinar la relacidén existente entre el
crecimiento del Pochote y la cendicién de establecimiento
deil mismo, se realizé un andlisis de correlacidn simple.

Los resnltados muestran que existid una correlacidn
altamente significativa y positiva entre el crecimiento en
altura y diametro. Este comportamiento en el crecimiento
de los drboles sc presento igualmente en la sombra, como en
el socl. Por lo tanto se puede decducir que la condicién de
establecimiento no afecto la relacidn natural que existe
entre el crecimiento loneitudinal y diametral de 1la
especie, Y que los arboles crecieron en didmetro y altura,
proporcignalmente en el ticmpo.

Todos los coeficientes de correlacién fueron positivos
y significativeos (rho: 0.572, ©.681, 0.741 y 0.772., Pr =
0.0001). Esto indica que los &rboles con mayor altura

fueron los que presentaron un mayor diametro y viceversa.
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En los Cuadros 24 Y 25 observamos los resultados del

andlisis de correlaci#n realizado para las dos condiclones

de establecimiento en estudio (sol y sombra).

Cuadro 24. Analisis de correlacidén para la blantacidn
establecida en la sombra de acuerdo a la
fecha de medicion.

VARTABLE H MEDTIA s COEPICIENTE | PROBABIL. ”
1 2 1 2 3 2 1 2 [
DIAMETRO 20 | 0.92 1.52 | 0.16 0.37 '
0.74 0.77 0.0001 =*
| ALTUR2 70 | 20.6 35.7 | 6.39 16.5 i
e L= ————— T — — | =
Fuente: E1 autor
coeficiente de correlacién de Peayson / prob > |R] Ho :
Rho = 0 / N = 56
ALT
DLA 0.7412
0.0001
*x =

primera medicién

ALT

DIA 0.7724

0.0001

probabilidad para las dos mediciones

2 = sequnda medicién
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Cuadro 25. Analisis de correlacidn para la plantacidn
establecida er campo abierto de acucrdo a
la fecha de medicidn.

i HEDTR, 5 @OEFICIENTE | PROBABIL.
1 2 1 2 i 2 1 2

DIAMETRO ‘ 56 1.0 2.26 | 0.18 0.35

VARIABLE

0.68 0.s7 | ©0.o001 -
ALTURA | 56 | 23.7 5%.6 | 5.95 17.1 r

Fuente: EIL autor -

Coeficiente de correlacién de Pearson / prob > R Ho
Rho = 0 / N = 56

L X

ALT ALT
DIA 0.68177 DIa 0.5727
¢.0001 0.0001

* = probabilidad para las des mediciones

). = primcra medicidn 2 = scgunda medil.cién

En la Figura 2. se muestra la grafica de dispersién
entre los valores del diGmetro Y la altura. En ella se
puede observar due la distribucién del crecimiento en

diametro fue proporcional al crecimiento en altura.
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V. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en el presente

trabajo de investigacién se plantean las siguientes

conclusiones generales:

Los insectos que causaron dafio al Pochote durante el
estudio fueron: zompopos (Atta sp.), "piojos saltones”
(HomSptero de 1la familja Phyllidae, posiblemente
Phylla sp.) y saltamontes (Schistocerca peceifrens).
De estas tres especies de insectos solamente los
zompopos Y ‘''piojos saltones" constituyeron plaga gue
afectd el crecimiento de los &rxrboles, por la severidad
de los atagues y por el nimerxo de &rboles afectados,
respectivamente. Aungue no existid diferencia
considerable entre el porcentaje de atague en ambas
plantaciones, los zompopos atacaron mayormente 1la
plantacién establecida en la sombra, por el contrario
los "plojos saltones' afectaron mds la establecida al

sol.

Durante el perxriodo de investigacidn no se presentaron
ataques de enfermedades dgue provocaran daho al

Pochote. Se detecté la presencia de los hongos de los
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géneros Fusarium y Cylindrocladium en algunos arboles
muertos con sintomas de pudricién radical, pero 1la
causa de la muerte fue por exceso de humedad en el
suelo, situacian que aprovecharon estos hongos para

hospedarse de forma sapréfita en el sistema radicular.

Las malezas fueron &1 problema de plagas mé&s
importante, que afectaron al Pochote, principalmente
las gramineas y enredaderas. Las malas hierbas que
causaron mayor dailo a la especie fueron las situadas
a campo abierto, en donde las gramineas (Urochloa
mutica y CYnodon dactylon) y las enredaderas (T pomocea
nil e Ipomoea purpurea} fueron las mds agresivas y
dificiles de controlar. Las malezas que provocaron
mayor dafio en la plantacién establecida bajo la sombra
fueron: Serjania racemocsa, Passiflora platyloba,
Cissampelos pareira y amphilophium paniculatum. Se
pudo - observar gque la wmayor parte de las malezas
presentes en campo abierto fueron plantas de ciclo de
vida anual, situacién contraria a lo gue ocurrié bajo
la sombra, donde las malezas mas frecuentes fueron

hejucos y arkustos Perennes.

Los costos y jormales utilizados en el manejo de la
plantacidén establecida en Titicaca fueron mayores gque

los utilizados en Las Gradas. La 4actividad gque
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necesit6é m&s mano de obra en ambos lugares fue 1la
preparacién del terreno para la siembra. La
diferencia entre el 4rea sembrada bajo sombra y el
area plantada en campo ablerto no permitié determinar
el efecto de la sombra en el control de las malezas.
Ademé&s, no fue posible separar los costos entre las

dos formas de establecimiento.

Entre los dos métodos usados para medir la sombra; el
Fotdmetro es Wma&s preciso, pero no funciona
adecuadamente a nivel de campo. Por el contrario el
tubo ocular es mencs prec.lso y necesita experiencia
para su uso, pero pernite adaptarse a las condiciones

de traba‘jo existentes.

En general 1los mayores Iincrementos en altura vy
didmetro durante los seis meses de estudio del
crecimiento del Pochote, se presentaron el la

plantacidén establecida en campo ablerto.

Pe acuerdo con el an8lisis de varianza realizado,
existen diferencias altamente significativas en
didmetro y altura entre los arboles sembrados al sol
y los plantados en la sombra. SegGn la prueba de

separacién de medias SNK, el promedio en altura y
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diametro fue mayor en la plantacidén ecstahlecida en

campo abierto.

El andlisis de correlacidén muestra la existencia de
una relacién altamente significativa y positiva entre
el crecimiento en altura ¥y didmetro del Pochote. Este
comportamiento en el crecimiento de loeg 4rboles se
presentd igualmente en la sombra, como en el sol. La
condicidn de establecimiento nc¢ afectd la relacién
natural que existe entre el crecimianto diametral vy

longitudinal de la especie.

El aporte de este trabajo de investigacién radica en
considerar la siembra cel Pochote bajo cobertura
vegetal como otra alternativa de establecimiento de la
especle. Los resultados obtenidos en este documento
dan las bases para futuros censayos sobrc la respuesta

de B: quinata a esta condicién de siembra.

En general la especie present® una buena respuesta a
las condiciones de establecimiento, con un promedio de
supervivecncia del 50 %. No existio diferencia al
respecto cntre los &drboles establecidos al sol y los

plantados bajo la sombra.



VI. RECOMENDACIONES

Continuar el estudio sobre el efecto de la sombra en
el crecimiento del Pochote, con el propésito dc
determinar la adaptabilidad de la especie a esta

condicién durante el segundo ano dec establecimiento.

Se recomienda continuar el tramsajo de investigacién
sobre el efecto de la aembra en el control de Jlas

malezas.

No se recomienda el uso del fotémetro como instrumento
para medir 1la intensidad luminica a nivel de campo,
por la gran variabilidad en los datos obtenidos con

este aparato.

Bacer estudios formales sobre la respuesta del Pochote

a la aplicacidn de fertilizantes gquimlcos y organicos.



VYII. RESUMEN

Esta investigacién se 1llevé a cabo en 1la Escuela
Agricola Panamericana, durante el periodo comprendido entre
el 15 de mayo de 1994 y el 15 de marzo de 1955.

Los objetives de la investigacién fueron: 1- Estudiar
la influencia de la sombra sobre la incidencia en £l ataque
de insectos, enfermedades y madlezas en el Pochote,

2~ Determinar los costos de establecimiento Y manefjo
inicial del Pochote plant.ado bajo la sombra y 3- Evaluar
el efecto de la sombra sobre €l crecimiento loneitudinal y
diametral de la especie durante los primeros scis meses de
pPlantacién.

Para lograr los objetivos planteados se realizs un
estudio comparativo centre dos tipos de cstablecimicento:
campo abierto (sol) ¥y cobertura vegetal (sombra). En el
estudio de la influencia de la sombra sobre la incidencia
de las plagas, se realizaron muestreos Yy recolecciones de
ejemplares en ambas condiciones de estableccimiento. En el
analisis de los costos de establecimiento y manejo inicial,
sc recopilaron los jornales ocupados en las actividades de
manejo en dos diferentes sitios (Las Gradas Yy Titicaca).

Para el estudio del crecimiento 1longitudinal vy

diametral del Pochote se escogid la plantacidn establecida
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en Titicaca, el ensayo se establecié usando un discrio
experimental completamente al azar, sin rcpeticiones y con
dos tratamientos (sol y sombra).

De acuerdo con los resultados obtenidos, los insectos
gue causaron dano fueron: zZompopos (Atta sp.), "piojos
saltones" (Homéptero de la familia Phyllidae, posiblemente
Phylia sp.) y saltamontes (Schistocerca peceifrons).

Durante el periodo de investigacién no se presentaron
atagques de enfermedades que provocaran dafio a la especie.

Las malas hierbas fueron el problema de plaga més
importante, principalmente las gramineas ( Urochloa mutica
y Cynodon dactylon) y las enredaderas (Ipomoea nil e
Ipomoea puxrpurea).

Les costos de establecimiento y manejo fueron mayores
en un 21 % en Titicaca comparados con los de lLas Gradas.

Los mayores incrementog en altura y d.iametro, se

presentaron el la plantacidén establecida en campo abierto.
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Anexo 1. Descripcidn de los perfiles de suelo en el sitio
experimental, Escuela AQricola Panamericana 13354.

Nombre del suelo: aluvial Titicaca. Fccha:05-08=-94.
Elevacien: 8080 msnm. Localizacién: wvalle El1 zamorano,
Departamento de Fco. Morazan. Relieve: Planicie. Pendiente:
0-2 %. Vegetacion: bosque secundario heterogéneo.
Vegetacidon aledaha: pastos y cultivos. Fertilidad aparente:
buena. Clima: c&lido. Material parental: aluvial. Drena‘je:
imperfectamente drenado. Nivel friatico: no visibhle.

Pedregocidad superficial: no existe. Brosién: no eXiste

Caracteristicas del pcrfil No. 1.

Al 0-7 cm. Color: 10 YR 5/2. Textura: arcillo-limoso.
Estructura: moderada y en blogues angulares finos vy
medianos. Consistencia: friable en humedo, blanda en seco
y ligeramente adhesiva Yy plastica en mojado. Poros:
medianos Y pocos. Raices: finas frecuentes.

AB 7-20 ém. Color: 10 YR 4/6. Textura: arcillo-limoso.
Estructura: moderada y en blogues angulares finos vy
medianos. Consistencia: friable en humedo, blanda en seco
y pléstica adhesiva en mojade. Poros: medianos y pocos.
Rafces: finas frecuentes,

Bl 20-38 cm. Color: 10 YR 5/2. Textura: franco-arcillose.
Estructura: débil y en blogues subangulares finos vy

medianos.
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Anexo 1. Contlnuacidn
Consistencia: friable en humedo, blanda en seco y no
adhesiva y plastica en mojado. Poros: finos muchos vy
medianos frecuentes. Raices: finas frecuentes, medianas
pocas.
B3 38-48 cm. Color: 10 YR 5/1. Textura: arcillo-arcnosc muy
fino (cementado}. Sin cstructura. Consistencia: muy friable
en himedo, blando en seco, ligeramente adhesivo y plastico
en mojado. Poros: no se observan. Raices: finas muy poces.
Cl 48-105 cm. Color: 2.5 Y 2.5/1. Textura: asrcillosa.
Estructura: fuerte columnar, wediana y gruesa.
Consistencia: muy firme en hGmedo, muy duara en seco,
adhesiva y plastica en no3jado. Poros: no s= observan.
Raices: finas frecuentes.
¢ 105-120 cm. Color: 2.5Y 7/1. Material parental,

parcialmente meteorizado.

Caracteristicas del perfil No. 2.

Al 0~6 cm. Color: 7.5 YR 3/1. Textura: franco-arcillo-
limoso. Estructura: migajosa mediana y fina. Consistencia:
friable en h€medo, blando en seco, ligeramente adhesiva y
plastica .en mojads. Poros: no se obkservan. Raices: finas
muchas, medianas frecuentes.

AFE 6-30 cm. Color: 7.5 YR 3/2. Textura: arcillo-limoso.
Estructura: débil en bloques angular mediano y fino.

Consistencia: friable cn htmedo, blando en seco, adhesiva
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Anexeo 1. Continuvacidn

Y Pléstica en mojado. poros: muchos, muy finos. Raices:
finas Y medianas muy pocas.

ABm 30-42 cm. Color: 10 YR 4/1. Textura: arcilloso. sin
estructura. Concistencia: firme cn humedo, dura en seco,
adhesiva y pldstica en mojado. Poros: no se observan.
Raices: finas y medianas pocas.

B 42-65 <©m. Color: 10 ¥R 3/1. Textura: arcilloso.
Estructura: columnar gruesa. Consistencia: muy firme en
Bumedo, dura en seco, adhesiva y plastica en mojado. Poros:
no se okservan. Raices: escasas muy finas.

B3m 65-77 cm. Color: 10 VYR 5/2. Textura: arcilloso.
Estructura: masiva. consjstencia: muy firme en himedo, dura
en seco, adhesivo y pléstico en mojado. Poros: no se
observan. Raices: escasas muy finas.

BC 77-147 cm. Color: 10 YR 2/1. Textura: arcilloso.
Estructura: prismatica, moderada, débil, gruesa y mediana.
Consistencdia: muy firme en humedo, muy duro en seco,
adhesivo y plastico en mojado. Poros: no se observan.
Raices: escasas muy inas.

C 147-155 cm. Color: s YR 5/1. Material parental,

parcialmente descompuesto.
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AnexXo 2. Rcsultados obtenidos sokre los métodos usades en
la medicien de la cobertura vegetal y 1la
intensidad luminioa.

P b e Py v = = s Gt Sh Lh Gt R = ) ¢ S = — - -

No. Ardol Cobertura vegetal(%) Kilolux
1 S0 31.63
2 S0 1.86
3 S50 2.79
4 75 1.295
5y 90 3.70
5 85 €.57
7 85 $9.17
8 70 71.01
9 80 13.98

10 80 69.93
11 30 1.67
12 90 0.69
i3 80 18.83
14 70 7.0L
15 80 3.34%
16 S0 19.73
17 90 3.76
18 90 1.75
ia 85 2.18
20 90 1.29
21 80 13.98
22 70 54.86
23 60 2.36
24 90 4.30
258 90 2.69
26 90 1.51
27 85 1.17
28 90 18.29
29 90 1.61
30 80 1.33
31 65 12.63
32 85 2.6€9
33 30 1.82
34 60 11.05
35 . 85 3.48
36 90 5.43
37 90 1.96
38 30 2.5z
39 80 4.009
40 30 5.27
41 950 3.23
42 70 3.87
43 75 6.35

L4 75 4.46
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—— kT T T ———— e o 7 e T RA&. §—fl [} o e T T T S ————— T A e e -

No. &arbol Cobertura vegetal(%) Kilolux
45 80 5.07
46 75 25.71
47 75 55.%4
48 e5 73.69
49 60 41.20
50 60 55.73
51 70 5.48
52 &5 6.67
S3 S0 3.29

=3 75 16.13
S5 85 4.20
56 75 5.27
57 - X6 7.84
58 30 2.08
59 90 5.03
50 S0 3.97
&6l 7Q 13.98
82 &5 8.82
53 S0 1.61
64 70 13.459
¢5 85 2.83
66 7S 2.93
67 BS 13.1¢
68 30 3.73
6® 80 32.27

70 85 18.29
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Anexo 3. Resultados obtenidos en el estudio de cxrecimiento
diametral y longitudinal de B. quinata.

SOMBRA
No. di&met. diammet. dif. alt. alt. dif.
inicial final inicial final
Cm Cm cm Cm <m <m
1 0.859 1.177 0.318 21.0 24.0 3.0
2 0.827 1.114 0.286 21.5 24.5 3.0
3 0.954 1.209 0.254 17.0 23.5 6.5
4 0.732 1.080 0.338 17.5 21.0 3.5
5 0.763 1.368 0.604 17.0 25.0 8.0
G 0.732 1.623 0.8°91 16.7 35.0 18.3
7 0.795 l.264 0.668 19.2 25.0 5.8
8 0.859 1.464 0.604 17.5 26.5 9.0
9 ¢.954 1.750 0. 795 1S6.0 24.58 5.5
10 1.134 1.782 0.668 23.5 28.0 4.5
13 1.050 1.909 0.859 29.3 1.0 31.1
12 0.636 0.954 0.318 12.7 14.0 1.3
13 1.082 1.750 0.668 21.5 338.0 16.5
14 0.986 1.814 0.827 23.0 5.5 22.5
1E 1.432 3.023 1.591 3%9.0 61.0 2.0
16 1.018 1.623 0.604 '19.5 38.0 18.5
17 0.763 1.432 0.668 11.2 25.1 13.9
18 1.082 1.878 0.795 32.3 73.0 40.7
19 0.604 1.432 0.827 17.58 45.3 27.8
20 1.432 1.909 0.477 42.0 35.5 3.5
21 0.923 1.84¢6 0,923 28.4 G9.5 411
22 0.954 2.100 1.145 3Z2.6 62.0 2%.4
23 1.273 2.069 0.795 23.5 64.5 41.0
24 1.273 1.973 0.700 34.5 52.0 17.5
25 0.954 1.623 0.668 22.0 38.0 13.0
26 0.%32 1.050 0. 318 18.5 22.5 4.0
27 0.923 1.464 0.5.41 15.9 26.0 10.5
28 0.859 1.432 0.572 20.4 28.0 7.6
29 0.986 1.814 0.827 32.0 69.0 37.0
30 0.891 1.336 0. 445 18.0 23.0 5.0
31 0.859 1.336 0.477 19.2 28.0 8.8
32 0.636 1.145 0.509 10.5 13.% 3.0
33 0.954 1.464 0.509 17.6 27.0 9.4
34 1.114 1..464 0. 350 22.0 23.5 1.5
35 0.891 0.954 0.063 15.5 16.5 1.0
A6 0.923 1.368 0.445 22.0 25.0 3.0
A7 0.827 1.145 0.318 14.6 15.0 0.4
38 1.050 1.400 0.350 18.3 20.0 1.7
39 0.763 1.591 0.827 17.0 25.0 g.9
40 0.954 1.909 0.954 24.0 53.0 29.0
41 0.732 1.814 1.082 14.0 23.0 9.0
42 0.986 2.100 1.114 23.8 $3.0 29.2
A3 0.986 2.037 1.080 31.5 83.0 51.5
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Anaxo 3. Continuacidan.

SOHBRA

No. disdmet. didmet. dif. alt. alt. dif.
inriecial fipal inicial final

cn cm cm cm co -
5 0.923 1.750 0-827 18.5 56.0 3J7.5
45 0.954 1.559 0.604 21.5 41.0 19.5
46 0.763 0.986 0.222 18.5 29.0 10.5
&7 0.891 1-750 0.859 13.0 45.0 32.0
48 1.018 1l.655 0.636 25.0 41.5 16.5
49 0.891 1.782 0.891 15.5 58.0 42.5
50 0.795 1-336 0.541 12.0 34.0 22.0
51 0.73 1.209 0.413 3.8 2.0 22.2
852 0.795 1.145 0.350 i7.5 23.0 5.5
53 0.785 1.082 0.288 21.2 26.5 5.3
54 1.018 1.464 0.445 20.5 24.0 3.5
55 0.700 1.305 0.604 16.3 27.0 10.7
S& 0.763 1.114 0.350 15.2 23.0 7.8
S7 0.888 1.145 0.15%8 25.0 26.0 1.0
58 0.954 1.400 0.44% 17.0 23.0 6.0
59 0.859 1. 145 0.286 19.0 2°%.0 S.0
60 0-.891 1.432 0.541 21.5 37.5 16.0
8 0.891 1.655 0.763 22.0 24 2.0
62 ¢.98¢6 1.623 0.636 16.5 45.0 28.5
&3 1.018 1..400 0.381 15.5 21)..0 5.5
&4 0.891 1.114 0.222 14.0 15.0 1.0
65 0.954 1.496 0.541]. 20.5 40.0 19.5
66 9.827 1..464 0.636 18.5 36.5 1.7.0
67 1..082 1.878 0.795 24.5 56.0 33..5
&8 1..177 2.1986 1.018 29.0 63.0 34.0
69 0.859 1.114 0.254 25.0 32.0 7.0
70 0.827 1.368 0.541 17.5 30.0 12.5
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Anexo 3. Continuacidn.
SOL
No. diamet. Jdiamet.
inicial final
cm en
1 0.859 1.687
2 1.018 2.38%5
3 1.273 3.087
4 0.827 2.801
& 1..336 2.832
(4 0.986 1.782
7 0.923 1.687
8 1..082 2.323
9 0.891 1.750
10 1.241 2.578
11 1.018 1.718
12 1.018 2.514
13 0.732 1.496
14 1.082 1.94%
15 1.273 2.578
16 1.336 l1.814
17 1.082 2.291
18 0.827 2.419
19 1.209 2.291
20 1.273 2.610
2 1-177 2.864
22 1.050 2.337
23 0.795 2.005
24 1.050 2.737
25 1.145 2.069
26 J.. 018 2.387
27 0.891 2.832
28 J.. 145 3.023
29 0.795 1.906
30 1.114 1.909
31 8.700 1.782
32 0.827 1.782
33 2..114 2.514
34 0.859 2.673
35 0.859 2.769
G 0.795 1.305
17 1.082 2.641]
38 1.145 2.00>
39 0. 795 2.260
40 0.923 2.737
41 0.795 2.196
42 0.859 1.559
43 0.795 1.655

0.827
1.336
1.814
1.973
1.496
0.795
0.763
1.241
0.859
1.336
0.700
1.436
0.763
0.8c59
1.305
0-477
1.208
1.591
1.082
1.336
1..687
1.336
1.209
1.687
0.923
1.368
1.951
1.878
1.114
0.795
1.082
0.954
1.400
1.814
1.909
0.509
1.559
0.859
1.464
1.814
1.400
0.700
0.859

alt. alt. dif.
inicial final
cm cm cm

21.5 33.0 11.5
32.0 82.5 50.5
25.2 66.5 41.3
19.0 46.35 27.5
32.3 58.5 26.2
30.5 80.0 49.5
1£.8 35.0 16.2
26.5 53.5 27.0
28.5 49.0 20.5
33.5 4.0 50.5
29.5 A5.5 16.0
16.0 53.5 37.5
1£.0 31.0 16.0
32.2 65.0 32.8
34.0 q41.0 7.0
34.C 49.0 1.5.0
31.3 76.0 44 .7
17.0 60.0 43.0
24.5 75.0 50.5
29.3 82.5 53.2
26.1 94.5 68.4
27.3 66.0 38.7
13.5 49.5 36.0
23.0 G5.0 42.0
25.5 66.0 40.5
20.2 59.0 38.8
26.0 71.0 45.0
28.0 76.5 48.5
28.0 34.0 «.0
23.0 60.0 37.0
17.3 61.5 44 .2
17.0 38.0 21.0
26.5 47.0 20.5
22.8 59.5 36.7
15.8 69.0 53.2
20.5 29.0 8.9
31..5 52.0 20.5
21..7 2.0 30.3
28.0 64.0 36.0
16.0 36.0 20.0
14 .3 12.0 27.2
15.0 38.0 23.0
18.5 49.0 30.5
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Anexo 3., Continuvacidn.

S 0 L

No. diamet. diamet. dif, alt. alt. dif.

inicial firal inicial fimal
co cm cm cm fes en

44 0.986 2.323 1.336 24.0 83.0 59.09
45 0.859 2.100 1.241 22.8 71..0 48.2
4% 1.241 2.2%1 1.050 23.5 56.0 32.5
a7 0.954 2.578 1.623 26.3 88.5 62.2
48 0.859 2.132 1.273 15.5 61.0 45.5
49 1.273 2.832 1.559 27.0 ‘f2.0 45.0
50 1.114 2.808c 1.750 24.0 89.0 65.0
51 0. 795 2.037 1.2471. 14.0 63.0 49.0
52 1.050 2.641 1.591 23.5 84.0 60.5
53 0.827 1.909 l.082 1.7-0 33.0 16.0
54 0.795 1.496 0.700 17.0 £3.0 26.0
55 0.986 2.2€60 1.273 28.0 71.5 43 .5

58 1l.33¢ 2.5.16 1.209 29.0 76.5 47.58








