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RESUMEN

Se aplicaron tratamientos de escarificacidn ¥y
estratificacidn a semillas de guanacaste (Enterolobium
cyclocarpum), para observar el efecto de éstos sobre la
latencia de las semillas segun su procedencia, y a la
vez determinar su influencia posterior en el crecimiento
de pldntulas en vivero.

Asimismo se hicieron observaciones del
crecimiento de drboles de guanacaste procedentes de
zonas de vida diferentes y de su adaptacidn en una

plantacion hecha fuera de su &mbito de distribucidn
natural.

i 8 El guanacaste posee semillas que dividen la
poblacidn en dos: las gque germinan en la primera
semana y las gue permanecen en estado latente,adn
habiendo sido tratadas.

El tratamiento que alcanzd mayor porcentaje de
germinacidn fue el tratamiento con aguoa caliente a
80°C. Las semillas sin tratar obtuvieron de 1 a 5%.
La heterogeneidad en la germinacidon del lote de
semillas varia segiin la procedencia de las semillas
y las condiciones ambientales donde se realiza el
vVivero.

2. La diferencia de crecimiento de las pldntulas
en el vivero es debida a la edad de éstas y no al
efecto directo de los tratamientos sobre la
moriogénesis. En los dos meses siguientes a la
germinacidn, el crecimiento de las plédntonlas se
lleva a cabo con las reservas energéticas de 1los
cotiledones y pueden alcanzar hasta 15 c¢m. de
altura y formar de Lres a cuatro hojas.

s 8 Bl crecimiento de arboles de guanacaste de
cuabtro anos de edad, sembrados en una plantnniﬁn en
Tabarcia de Mora, alcanzd un pronedio de
crecimiento anual en altura de 0.V3 m y 0.74 cm  en
grosor, con una correlacion positiva enkre ambas
variables. En general, los drboles de guanacaste
provenientes de las  zona de vida Bosgue Humedo
Tropical (bh-T) y Bosgue himedo Premontano (bh-P)
se adaptaron bien a la zona de vida Bosque Hay
Himedo Premontano {(bmh-P), gue esitd fuera de su
dmbito de distribucidn.




1. INTRODUCCION

Para lograr una germinacién total, rdpida y homogénea en
un lote de semillas, se somebtieron las semillas duras a
tratamientos de escarificaficacidn, antes de plantarlas. G5e
han realizado muchos estudios en semillas de especies de
importancia agricola {Quinlivan, 1961-1966; Hayer §
Poljakoff, 1963; Delouche, 1869;Barton, 1965; NMikolaewva,
1969; Martin et al, 1975) y en semilla de  especies
forestales de las =zonas templadas ( Evenari et al, 1966;
Roberts, 197Z: Kozlouski, 1972: Szalai y DNagy, 1974;
Corner, 1976; Khan y Kozlowski, 1979; Came, 1970).

Sin embargo, no es sino hasta ahora cuando se
siente la necesidad de sembrar plantaciones de especies de
drboles que se estdn volviendo escasos en los bosques
tropicales naturales, los cuales presentan problemas de
germinacion en los viveros (Flinta, 1960; Hodgson et al,
1967; Magini, 1962: fusalem y Fierros, 1979; Robbins y
Buzewicz,1977; Carvatho y Nakagawa, 1983),donde la falta de
conocimiento sobre la estructura, medios de dispersién ¥y
sobre todo del proceso de latencia y los periodos de
viabilidad y germinacion de las semillas de especies
forestales tropicales, causia grandes pérdidas economicas
(Cataldn, 1977; Frankie et al, 1974; llowe y Vande Kerckhove,
1979; Smith, 1974; Smythe, 1970; Patifio, 1976; Patifio ¥
Villareal, 1976).




En Costa Rica los viveros optan por el cultivo de
especies rentables, sin problemas de germinacidn, pero
muchas veces sin valor forestal (Wood, 1976).

Huchos de estos drboles no pueden reproducirse en
forma natural ya que son cortados y al alterar el bosqgue,
las semillas no encuentran las condiciones .uicrnclimitiﬂas

dptimas para su germinacidn, disminuyendo asi 1la poblacidn.

Por 1lo tanto el objetivo de este trabajo es el de
conocer la respuesta de las semillas del drbol de guanacaste

(Enterolobium cyclocarpum) a tratamientos que faciliten la

germinacion de las semillas en 1los viveros, los efectos de
estos tratamientos en el desarrollo de las plantulas y la

adaptacion de los drboles en plantaciones artificiales




I1 REVISION DE LITERATURA

1. La semilla
La semilla es un sistema funcional que estd
constituido por células meristematicas de crecimiento
reducido o suspendido, de reservas de alimento y de wuna
cubierta protectora restrictiva que es muy importante en
la reqgulaci6n de la germinacion ( Amen, 1968; Leopold vy
Kriedemann, 1875).
El proceso de germinacidn se inicia cuando la
semilla se hidrata, 1la radicula empieza a crecer y
termina cuando 1la radicula atraviesa la cubierta
seminal. Comprende tres fases sucesivas: la imbibicidn
que es cuando aumenta la actividad respiratoria; la

germinacidn sensu stricto; y la fase de crecimiento en

la cual el proceso se wvuelve irreversible. Desde un
punto de vista agrondmico, una semlilla germina cuando ha

formado una planta joven ( Come, 1982).

2. Semillas duras

Desde 1896, Nobbe citado por Rolston (1978},
introdujo el término de "semilla dura™ para denominar a
todas aguellas semillas gue no imbiben agua a pesar de
las condiciones favorables y que no germinan a pesar de

estar viables




El agua gue imbibe la semilla, wva a

desencadenar la fase de germinacion sdlo en el momento
en £1 que la semilla deja de ser latente.

Una semilla permeable se diferencia de una dura
porgue absorbe agua pero no necesariamente tiene que
germinar porque puede existir otro tipo de latencia (
(uninlivan, 1966).

La latencia es el periodo de reposo o de
interrupcién reversible del desarrollo fenotipico de un
organismo {(Amen, 1968).

A pesar de las esfuerzos hechos por
investigadores como Barton (1965a y b); Roberts (1972):
Amen (1968); y Coéme ( 1982), quienes han analizado las
caracteristicas fisioldgicas anat6micas y morfolbygicas
que presentan las semillas latentes y la influencia de
los factores ambientales en la germinacidn, el
conocimiento del proceso de  latencia es todavia

incompleto.

Segin el modelo operacional de Amen (1968), 1la
latencia se lleva a cabo en las semillas mediante cuatro

mecanismos:

a. Mecanismo de induccidn, determinado por
eventos ontogénicos gue causan la latencia,
tales como la acumnlacién de inhibidores de
crecimiento, (Kramer Y Kozlowski,b1979;

Heaver, 1978}, cabrinnes




rudimentarios {(Magini, 1962), la resistencia
mecdnica de la cubierta seminal a la luz, al
oxigeno y al agua por la acumulacidén de
lipidos. Hay semillas gque presentan la
combinacidn de varias de estas
caracteristicas a la vez (Magini, 1962).

b. Mecanismo de mantenimiento, cuando ocurrce
formacidn ¥ mantenimiento de blogues
metabdlicos, en los que el balance entre
inhibidores y promotores se inclina a favor
de los inhibidores.

c. Mecanismo desencadenador, donde participan
agentes y productos que son sensibles a
estimulos del ambiente y que funcionan como
activadores metabdlicos.

d. Mecanismo de germinacidn, cuando ocurre la
iniciacion de la proliferacidn celular gque
conlleva la activacidn enzimatica, la
degradacidn de nutrientes y las reacciones

sintéticas del crecimiento.

El desconocimiento de la naturaleza exacta del
mecanismo  desencadenador y el punto  de inhibicidn
metabdlica es la razdn por 1la gue la latencia parece
diferente, pero los principios reguladores son
esencialmente los mismos y la funcionalidad de los

pardmebros es analoga (Ame:n, 1968).
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3. La latencia de las semillas como respuesta al

ambiente

La latencia en las semillas es una estrategia
adaptativa de sobrevivencia de las plantas, que pueden
mediante este proceso , ampliar los ambitos de
tolerancia a condiciones climdticas extremas como la
sequia, las bajas temperaturas, el fuego y la 1lluvia
marcadamente estacional. A 1la vez los requerinientos
especificos para la germinacidon de ciertas especies la
restringen a periodos de temperatura y humedad tales que
garanticen la supervivencia de las pldntulas (Nikolaeva,
1969; Rolston, 1978; Vdzquez-Yanes, 1974).

Al regular los periodos de viabilidad de 1las
semillas, favorece la distribucibn de €stas en el tiempo
y en el espacio, y se da una germinacidn escalonada que
reduce la competencia intraespecifica e interespecifica.

Las condiciones ambientales y el estado
tisioldgico de la planta madre durante la formacidn de
la semilla, modifican 1la latencia de estas seamillas
(Faeth, 1979; Kozlouski, 1972; Kramer y Kozlouski, 1979;
Rolston, 1978}, de tal manera que, adn en una poblacion

genéticamente uniforme y que ha madurado hajo las mismas

condiciones, las semillas no necesariarente se

encuentran en el mismo perfodo de desarrollo (Kramer Y

Kozlouski, 1979; Carvalho y Nakagawa, 1983).




Muchas semillas latentes sdlo germinan después
de pasar por el tracto digestivo de mamiferos, aves O
reptiles, ya que los cambios bioguimicos o fisicos que
sufren las vuelven permeables,asegurando la germinacion
y dispersién de las semillas  (Leopold ¥ Kriedemann
15975; Rulstun; 1978). La permeabilidad tambi&n puede ser
favorecida por la accidn de hongos, bacterias e insectos
que descomponen la cubierta seminal (Quinlivan, 1966;
Rolston, 1978).

En condiciones naturales, la latencia estd
regnlada por la temperatura del suelo ( que varia con la
épnca del afio, la radiacién solar, el color del suelo ¥
el viento), y por la posicidn y la profundidad en gue se
encuentran las semillas (Quinlivan, 1966). Tambieén el
calor intenso del fuego puede afectar la germinacién de
cemillas latentes. En el trépico todos estos factores
dependen de condiciones microclimiticas propicias para
la germinaci6n, a diferencia de las regiones templadas
donde las Lemperaturas son mas bien gstacionales

(Vazquez-Yanez, 1974).

4. Caracteristicas de las semillas de leguminosas

Fn la familia de las leguminosas, mas del 853
de las especies presentan semillas duras y un gran
nimero de investigaciones coinciden en que la dureza
puede ser atribuida a factores gendticos que dependen de

las caracteristicas fisicas y quimicas de la cub:=ria




seminal, atn cuando estd adherida a la planta (Hatson,
1948; Hyde, 1954; FAO, 1956; Evenari et al, 1966; Smith,
1974: Martin et al, 1975; Relston, 1978; Faeth, 1979).

Las semillas duras de las leguminosas presentan
una cubierta seminal formada por una capa de
maccoesclereidas continua, recubierta por una ldmina de
cuticula {que varia en espesor por el contenido de grasa
y cera) y rodeada de pectina, lignina, suberina, taninos
y otros compuestos fendlicos, quinonas y pectato de
calclo.

En la parte interna hay una capa subepidérmica
de psteoesclereidas, enktre las cuales hay largos
espacios intercelulares. Debajo de €sta se encuentran
células de parénquima aplastadas y finalmente el
endosperma {(Hyde, 1954; Rolston, 1378).

Seqin Come (1982), las semillas de las
leguminosas se vuelven impermeables al agua al final de
su maduracion, durante el periodo de deshidratacién. O
seda, el porcentaje de semillas duras es menor cuando
estas son recogidas antes de la maduracidén completa.
Come (1982), al igual gue Watson (1948) y Roslton (1978)
afirman gque el color de la cubierta tiene relacién con
el grado de maduracion, longevidad y la impermeabilidad
de las semillas.

Bl hilium, ademdas de favorecer el paso de los

gases y facilitar la salida de la radicula, actila como




una valvula hiqgroscdpica permitiendo gque la semilla
retenga sus condiciones secas (Hyde, 1954; Leopold ¥y
Kriedemann, 1975; Rolston, 1978). Por el estrefiolo
puede ocurrir imbibici6n cuando hay camblos tisicos en
el tejido de la cubierta, (Rolston, 1978).

Las semillas de la snbfamilia mimosaceae, a la
gque pertenece el guanacaste, son en su mayoria
simétricas, redondeadas en el dpice y cénicas en la
base. Tienen la cubierta seminal lisa, raramente rugosa,
usvalmente brillante, café oscuro o negro con una lidmina
protectora en cada cara. El hilium es basal, disimulado
y ocasionalmente tiene funiculos enrollados al interior,
la cubierta seminal es gruesa y dura, aungue se pueden
encontrar especies en las cuales es svuave (Flores vy
Mora, 1984).

El embrién estd invertido y presenta una
radicula peguefa. Los cotiledones usualmente  son
delgados y planos, cordados en la base, con plimola
presente o ausente. El endosperma, cuando estd presente,
es duro, brillante ¥ abundante en las caras
cotiledonales (Isely, 1974; Kozlousky, 1972; Pammel,

1899; Walters et al , 1874).

5. Caracteristicas del dArbol de guanacaste

(Enterolobium cyclocacpum)

A pesar de su importancia como especie

forestal, se han hecho pocos estudios silviculturales
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(Abrasid y Ardikusumah, 1973) vy de vivero (Leon, 1955;
Moreno, 1973; Bertoni y Juarez, 1980; Susano, 1981;
Vazquez-Yanes y Perez-Garcia, 1977; Gonzdlez, 1980:
Somarriba y Perreiro, 1984). Sobre su comportamiento en
el bosque natural, los trabajos realizados tratan sobre
todo de la relacidn animal-drbol en la reproduccién de
la especie (Janzen, 1980, 198la,b, 1982; Hatheway vy
Baker, 1970). En 1lo que respecta a su morfologia vy
caracterfsticas botanicas, hay resimenes un poco mds
detallados (Standley, 1937; Holdridge y Poveda, 1975;
Bernardi et al, 1981; Caldera y Haines, 1959).

Es un drbol de porte mediano a grande que
alcanza en lU afios de 20 a 35 m de alto, 2m de DAP y 3m
de copa.

Algunas caracteristicas generales de este arbol
en plantaciones experimentales en Costa Rica (Gonzalez,
1980), se presentan en el Cuadro 1.

Se distribuye en forma natural entre 20°
latitud Norte y Z0° latitud Saur y desde 0 hasta 100
msnm. Existe en zonas tropicales hidmedas y subhimedas de
México, Centro América, Trinidad, Venezuela, Colombia,
Brasil y la Amazonia peruana (FAO, 1957.1961).

Es un arbol gue crece en climas neotropicales,
con periodos de sequia muy marcados Y con  una

precipitacidn entre 1.000 y 2.000 =n por afo.
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o 1. (aracteristicas generales del crecimiento de drboles de guanacaste de dos plantacimmes
expenwnta{es en Los Diasantes y en Salitre (Bonzalez, 1980).

Diamantes Salitre
Guapliles Buenos Alres

Eoeque Muy Himedo Bogque Muy Himedo Fremontane -

ana de vida Tropical transicidn a basal
£a basal l’.mtha.l ajustada en 4 afios 15 &
a de crecimiento anual (m) 1.25 0.9

setro (cm) en un afio 7 5

tura (m) ajustaca en & afios 4.5 . 4.5

En Costa Rica es comin en el Pacifico Noroeste,
en potreros a la orilla de los rios, bosques de galeria,
formando parte del bosque decfduo donde hay abundancia
en los claros, porque no crece en su propia sombra ni en

la de otros drboles (Hatheway y Baker, 1970; N.A.5,1979)

6. Caracteristicas de las semillas del guanacaste

Las semillas del guanacaste, por su morfologia,
anatomia y fisiologia pneden considerarse semillas duras
(Janzen y Higgins, 1979; Vdzquez-Yanes y Pérez-Garcia,
1947; Somarriba y Ferreiro, 1984).

Son semillas elipsoidales aplanadas

longitudinalmente y con marcas de las septas de los
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frutos, pues se encuentran dentro de una cavidad en un
saco delgado que las protege de la escarificacidon. Estas
caracteristicas se observan en la Figura 2.

Tienen una cubierta seminal muy resistente que
consta de dos tipos de esclereidas. Las mas externas son
alargadas y constituyen wuna cubierta de célulaé de
empalizada. La capa interna es mds gruesa y resistente,
formada por celulas isodiamétricas fuertemente
lignificadas. En la parte central 1las esclereidas son
grandes, dispuestas laxamente, y sSe hacen mds pequefias y
compactas hacia la superficie interna de la cubierta.
Los cotiledones estan compuestos de gran cantidad de
proteinas vy carbohidratos (Ydzguez, 1977). Otras
caracteristicas de la semilla y del fruto se resumen en
el Cuadro 2.

La epfca de fructificacifn ocurre en los meses
de mayo y abril en la provincia de Guanacaste (Janzen
1982a) y de febrero a abril en Ciudad Coldn (Fournier vy
Salas,1960). E1 fruto perdura en el arb6l hasta seis
semanas antes de la caida, gque ocurre generalmente en
marzo y permanece en estado seco indehiscente uno o dos
meses durante la estacidn seca. Con la humedad de la
estacidn lluviosa los frutos se pudren y las semillas
permanecen en el tejido podrido hasta gque la cubierta

seminal es gradualmente escarificada. Segin Somarriba vy
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Perreiro (1984), las semillas permanecen viables hasta

doce meses.

o 2. Alounas caracteristicas fisicosorfdlogicas de las semillas de cuanacaste.

: Refetencia
CARACTERISTICAS Bibliografica
t2 semillas por fruto 1-24, 15 es la mas comin a8
. 29

N2 semillas en 709 frutos 7295

Peso | semilla 1.47g-1.5¢g 27
400 - 850 mg n
400 - 1000 mg

Pesa de 1000 semillas 995.583 g

Ne de semillas en 1 kg 113 - 1500 semillas

Largo de la semilla 1.6 cm

Ancho de la semilla . 1 cm

Fuerza para quebrar la cublerta 136-205 kg varia entre el 48
lote semillas de un mismd
&rbol y entre otros arboles

Fuerza para guebrar la cublerta 91 kg no hay diferencia

seminal por el canto enkre arboles

Peso seco del fruto 0.8 - 3.1 9 46

Peso de 1000 frutos 21.500 kg 27

Feso de 1 litro de frutos 0.149 kg

Largo del fruto 7.6 cm 46

Ancho del fruto B.l cm

N2 frutos en un Grbol 2000-2200-709-2000 en

1978-72-80-81
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Segiin Janzen (198la,b; 1982a,b) la caida

gradual de los frutos y el tamafio y dureza de la
semilla, son una estrategia para su  distribucidn.
Diferentes agentes de dispersidn, como vacas ,caballos y
tapires pueden ingerir muchos de los frutos caidos y se
tragan algunas semillas intactas, las cuales si no han
sido dafiadas por el fluido estomacal, son dispersadas
por medio de la defecacidén, y a su vez pueden ser
redistribuidas por un pequefio roedor llamado Liomy
salvini

Cuando las condiciones naturales son favorables
solo germina un 3% de las semillas. Al hidratarse, los
cotiledones ejercen sobre la cubierta una considerable
presion gue provoca su expansion, sobre todo en la
region lateral. Como consecuencia de ello, la semilla
incrementa en longitud aprozimadamente de 0,5 cm

(Vazquez-Yanes vy Peérez-Garcia, 1977; Somarriba y

Ferreiro, 19384),

7. Tratamientos para romper la latencia de

semillas duras

Grandes cantidades de semillas pueden ser
sometidas a tratamientos de escarificacidn 4
estratificacion para aumentar,acelerar y uniformar la
germinacidn, con el fin de garantizar la rentabilidad de
la siembra y el Lransplante en una época favorable

(Carneiro y Rocha, 1975; Cornejo, 1979: Faeth, 147C:
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Xramer y Kozlowsky, 1979; Clemens et al, 1977; Combe,
T . ).

Los tratamientos son espec{ficos para las
semillas de las diferentes especies. Pueden actuar de
manera distinta ain dentro de la misma especie, por lo
gue es a veces necesario aplicar dos tratamientos a la
yez para modificar las caracteristicas de la semilla
latente y estimular la germinacién (Carneiro y Rocha,
1975).

La finalidad de los tratamientos de
escarificacidn es adelgazar o desgastar la cublerta
seminal, para permitir la imbibici6n de agua Yy el
intercambin de gases. Al disminuir la resistencia fisica
de la cubierta seminal se facilita la emergencia del
eabridn (Weaver,1976).

Estos tratamientos pueden hacerse en forma
manual o con dispositivos mecdnicos de manera que no Se
dafien las partes internas de las semillas (Cataldn,
1977: Flinta, 1960; Hartmann y Kester, 1976). Es posible
cortar una pequefia porcién de la cubierta seminal
(Martin et al, 1975; Magini, 1962), proyectando o
haciendo girar las semillas en tambores m talicos
forrados con lija o en botellas y mezcladores de
cemento, con arenas a velocidades y por peciodos gque
dependen del tamafi o y resistencia de las semillas

(Carneiro y Rocha, 1975; Weaver, 1976; Rolston, 1978).
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Este sistema escarificador es para lotes pequefos
(Magini, 1962; Weaver,b1976; Rolston, 1978).

Los tratamientos de escarificacién quinmica
tiene dos propdsitos: desintegrar la cubierta seminal ¥
disolver los inhibidores gque se localizan en ésta,
estimulando a la vez la produccidon de hormonas de
crecimiento ( Blood y Dunn, 1953; Weaver, 1976; Rolston,
1978) gue aceleran y uniforman la germinacién (Cataldn,
1977; Hartmann y kester, 1976).

Entre los compuestos guimicos que se wutilizan
el mas corriente es el dcido sulfirico, pero su uso
regquiere de muchos cuidados para no dafiar el embridn
(Carneiro y Rocha, 1975; Magini, 1962; Leopold y
Kriedemann, 1975; Rolston, 1978). Con esta sustancia se
ha conseguido aumentar germinacidn de semillas latentes
a un 90% (Cataldn, 1977; Walters et al, 1874).

La aplicacién de compuestos como
alcohol ,cloroformo,éter,hidroxido de sodio,nitrato de
potasio, hormonas asi como el sumergir las semillas en
aire frio estimulan la germinacién de las semillas, pero
son metodos cuya aplicacidn es minuciosa, generalmente
usados en laborotorio y muy raramente en los viveros
(Carneiro y Rocha, 1975; Weaver, 1976; Leocpold b4
Kriedemann, 1975; Plinta, 1960:; Hartmanny Hester,1976:;
Magini, 1962; Rolston, 1978).
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En el Cuadro 3 se resumen los resultados de

Lratamientos a semillas de guanacaste obtenidos por
otros investigadores. Como se puede observar el agua ha
cido utilizada a diferentes temperaturas variando el
tiempo de contacto con las semillas. Estas pruebas,sin
embargo, no permiten determinar cuales son los dmbitos
de tolerancia ni los grados en los cuales la temperatura
del agua actia como factor desencadenador de 1la
germinacidn, de modo que permita adaptar una especie que
en condiciones naturales tiene una germinacion
pscalonada a las exigencias y restricciones de las
condiciones de vVivero.

También en el Cuoadro 3 se puede observar las
diversas respuestas de estas semillas a oLros
t ratamientos. tanto en el porcentaje de germinacidn como
en la velocidad y los periodos de germinacidn. Por eso
para recomendar el tratamiento que se debe aplicar se
requiere realizar mds ensayos con tratamientos con agua
a diferentes temperaturas y tiempos de exposicion de las
semillas. Igualmente, es necesario conocer los fines Y
las condiciones en gue se van a plantar las semillas

(Vazguez-Yanes y Pérez—-Garcia, 1977).




1. Trataaientos de pscarificacion aplicados a las seaillas de guanacaste.

Dias para obtener Referencia

Tratamientos % Germinacibn Germinacitn maxima Bibliografica

gscarificacibn mecnica 100 3 78

H'mel 50 % 1 hora 26 9 78

50 minutos inmersibn en

a 7

H?g]ﬁ cong E Fil

gbullicidn un minuto 72 16 78

Ebullicitn dos minutos 8 & 45

Inmersién en H 0 hirviendo

y enfriamiento y reposo

por 24 horas B3 gl

Inmersion en HED hirvienda

por una hora T2 a4

24 horas inmersién en HO a

temperatuca ambiente 11.6 &0 il

TEstigo 3-9 0-20-£0-50 F|
52
B8
T8
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II1 MWATERIALES ¥ RMETODOS

1. Mediciones de germinaciodn

1.1 Recoleccion de semillas

Las semillas se tomaron de drboles localizados
en cuabtro localidades diferentes, cuyas condiciones
climaticas y localizacién geografica se resumen en la
Figura 1.A-C.

Para garantizar gque las semillas fueran todas
de la misma cosecha y estuvieran protegidas de la
escarificacion, se recogieron frutos enteros en la base
de los cuatro drboles en la dltima semana de abril 1980.

Las semillas se pusieron en sacos de gangoche y
fueron llevados a la localidad de Tres Rios, donde se
extendieron sobre cajas de cedazo en un galerdn aireado
para evitar la pudriciodn.

Las semillas se sacaron de los frutos en forma
manual, empleando tijeras para cortar el fruto sin dafiar
la semilla. Despudés se extendieron en cajas de cedazo en
el galerdon para protegerlas de los rayos directos del
sol, permitiendo el paso de la luz por los costados. En
la Figura 2 se pueden observar algunas caracteristicas
externas de las semillas sequn su procedencia,

especialmente las diferencias en color y tamafio.




Localidad Zcona de vida Altura
(msnm)
1. 0. Colén bh=F T0O0

2, Garita bh-F BAD
3, Higuiteo bh<1 450
4., J.Marfa bh-T 430
5. Tres Rios  bmh-P 1345
6. Tabarcia bmh~F BCO

PRECIFITACION (mm)

1204 & - 1§ 1
col |4 |Jem bl
L TL

A

MESES
il r. BAUCGRIT H] CCHOMOGD 1 OROTINA [] €. CoLon 8 FALMICHAL

Fig. 1¢ (aracteristicas asbientales. A.T:—-ratura media anual. B. leonas de vida y
localizacidn seogrdfica de los sitios de procedencia de las sesillas (bh-P)  Bosque
Himedo Presantano (1,205 (Sh=T) Pzsque Hisedo Tropical (3,4); (beh-P) Dosque Ay
Hisedo Prescntano del vivers y la plantacion (58, (. Precipitacion asual. (Tosi y
Holdridge, 1567}, Dates Imstituto Metereclogico Maciomal.
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1.2 Instalacidn del vivero

El vivero se instald en la localidad de Tres
Rios, las caracteristicas geoqrdficas y climiticas se
observan en la Figura 1.A-C. Se utilizaron bolsas
negras de 1000 cm®, que se llenaron con suelo tomado de
un cafetal , tamizado y expuesto al sol por varios dias.

Estas se colocaron sobre una superficie de
cemento para facilitar la evaluacion de la germinacion
segun el tratamiento y la procedencia. Se utilizo un
disefio experimental de blogues completos al azar en un
arreglo de parcelas subdivididas. El disefio consta de
cinco bloques con cuatro procedencias y seis
tratamientos para cada una de ellas con cinco
repeticiones (Pigura 3). Cada repeticion consta de una
bolsa con tres semillas. En el experimento se utilizé

una muestra de 1800 semillas.

1.3 Aplicacion de tratamientos

Los tratamientos gue se aplicaron para romper
la latencia de las semillas duras de guanacaste fueron
los siguientes:

a. Inmersibn en agua a B0° C, en un volumen
cinco veces mayor gue el ocupado por
las semillas durante tres minatos.

b. Inmersion en agua a temperatura asbiente

durante cuatro horas.




VILLA COLON

JESUS MARIA IR LA GARITA

Fig. 2i {laracteristicas externas de las semillas de guanacaste provenientes de cuatro arbolec
situados en el bh-T¢ Higuito y Jesis Maria y en el bh-P: Villa Colon y Garita.

Fig. J: Vista general del vivero donde se observa la disposicion las boisas y la gersinacion
escalonada.
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c. Escarificacidn mecidnica en un rotador de
lija. Las semillas se hicieron girar
durante un minuto y medio, hasta gue
aparecido un tono mate, teniendo cuidado
de no exponer las partes internas de

las semillas.

=¥

Escarificacion mecdnica con lija durante
un minuto y medio y luego inmersidn en
agua a BU°C durante tres minutos.

e. Exposicidn de las semillas en seco a
37°C durante cuatro horas en un horno
corriente.

f. Testigo tomado directamente de las
semillas extraidas de los frutos.

Fstos Lratamientos fueron escogidos después de
analizar los resultados de ensayos preliminares

(Bertsch, 1980).

Las semillas se sembraron en el mes de junio de
1980, inmediatamente después de los tratamientos. Estos
fueron realizados un mes y medio después de haberse
recogido los frutos.

La germinacidn se evalud en forma semanal
durante un periodo de siele semanas después de la
siembra.

Se considerd la germinacion de una seailla =
partir del momento en que los cotiledones emergicror del

suelo (Figura 4).




F1g. &2 Germinacion de una semilla de guanacaste en condiciones naturales. Se observa gl
resquebrajaniento de la cubierta seminal y el gran tamafio de los cotiledones,

Las plantas germinadas y las semillas adn
fatentes permanecieron en el vivero. Al cabo de ocho
meses se volvio a evaluar la germinacidn total por

Lratamiento y por procedencia.

1.5 ﬂnillgls_dg_dﬁtus_
Para establecer las diferencias entre
tratamientos y procedencias se realizaron las pruebas de
Buncan, de la diferencia minima significativa (dms) y la

de comparaciones simples.

2. Mediciones de las pldnLulas

#.1 Altura de las pldntulas
La altura en centimetros de las pldntulas fue
medida desde la base y a partir de la sequnda semana
despues de la siembra. La evaluacion se hizo cada siele
dias durante seis semanas. Se sumd la altura de todas
las plantulas germinadas por repeticidn y se obtuvo un

promedio.
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2.2 Cantidad de hojas.
Se contd el nimero de hojas formada al cabo de

seis semanas, con el fin de determinar el efecto de los
tratamientos aplicados i las semillas sobre el
desarrollo posterior de las plantas y establecer si hay
gorrelacién entre el nimero de las hojas y la altura

3. Mediciones en aghﬁles de cinco afios

3.1 Descripri6n de la plantacibn

Después de un afio de sembradas las semillas, en
1981, una muestra de estas plantulas fue transplantada
al campo, en una parcela ubi cada en Tabarcia de Mora,
plantacién que se encuentra igual que el vivero en la
zona de vida Bosgue Muy Himedo Premontano (bmh-P).

La disposicion geografica de Tabarcia (favorece
la presencia de especies [orestales que provienen del
Sur y se mezclan con especies gque se encuentran en la
zona de Turrialba y otras en el Pacifico Norte.

FEl terreno tiene pendiente regular y estuvo
sembrado de  cana. Actvalmente esta cubierto de
vegetacion de crecimiento secundario, rodeado  de
nlantaciones de caté donde crecen como sombra numerosos
Arboles maderable. El1 arbol de guanacaste no es muy
abundante en la regidon y los que se encuenbtran no son
muy representativos.

Los arboles se sembraron en hileras de acuerdo
a la procedencia de las semillas, 12 de La Garita, 13 de
Ciudad Coldn, 8 de Jesis Maria y uno de Higuito, con el
fin de comparar el grado de adaptacidon de la especie
fuera de su ambito natural de distribucidn.

Se plantaron a una distancia de 3 m x 3,5 m Yy
se deshierbaron con cierta frecuencia, de tal manera gque
se mantuviera la vegetacién secundaria. También se
podaron periodicamente |, dejando siempre la rama mas
recta, para acelerar el crecimiento en altura y grosor ¥

favorecer la formacibén de un tronco Gnico, (Figura 5).




2b

.2 Altura y DAP de Jos arboles
Después de cuatro afos de haberse trasplantado
los arboles ( en agosto de  1985), se midi6 la altura
en mebros) y el diamelro a  la altura del pecho (DAP) a

l.4m del suela (Figura 5).

Fi1g. 5. Vista parcial de la plantacion de drboles de guamacaste, localizada en Tabarcia de
Mora. Se observa la disposicion oe los arboles u 2] tamado alcanzado al cabo de cuatro

An0s,
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

1. Egyminacjﬁn de semillas

1.1 Andlisis por tratamientos

Con el fin de determinar el efecto de 1los
distintos tratamientos aplicados sobre el porcentaje de
germinacion, Se realizé un andlisis de varianza (Cuadro
7A) , que mostrd diferencias altamente gignificativas
segin el tratamiento y dentro de una misma procedencia.

La Figura 6 muestra el porcentaje total de
germinacion segin el tratamiento. Los mayores
porcentajes fueron obtenidos al utilizar el tratamiento
con lija y con agua a 80° C por Lres minutos.

El tratamiento que permiti6® una mayor
germinacidn en semillas procedentes de Ciudad Colon
(553%), Jesis Maria (30%) e Higuito (9%) fue el de
pscarificacién con lija y agua a g0* C, mientras que E€En
la Garita el tratamiento mds eficaz fue el de inmersicn
en agua a 807 C por tres minutos, (Cuadros 1Ay 70 ).
Los porcentajes promedio totales no son estadisticamente
diferentes entre ambos tratamientos, pero si presentan
diferencias significativas con respecto al testigo.

Los otros tratamientos presentaron porcentajes
de germinaciﬁn menores, aungue generalmente superiores a
los obtenidos por el testigo. Los tratamientos a 37" €

con y sin agua no Son significativamente diferentes  al
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testigo (Cuadro 1A). Esto hace suponer que  estos
L ratamientos se asemejan a las condiciones naturales. La
utilizacién de agua caliente es una condicidn necesaria
para aumentar la germinacion, lo cual se comprueba al
comparar el porcentaje de germinacidn en las semillas
tratadas con solo lija y aquellas tratadas con lija ¥
agua caliente.

La germinacitn del testigo (1-5%) concuerda con
los resultados obtenidos en condiciones naturales por
Vdzquez-Yanes y Pérez-Garcia (1977) y Janzen (1982a}
(Cuadro 3).

A pesar de que el uso de lija favorece la
germinacion, el efecto es mucho mayor cuando la semilla
previanente 1ijada se sumerge en agga caliente,
aumentando considerablemente la germinacitn. Bl uso de
la lija reduce la resistencia mecdnica de la cubierta ¥
el agua caliente presiona la barrera fisica de las
macroesclereidas, causando una expansion diferencial de
nodo gque los BsSpaclos intercelulares guedan conectades.
De esta manera, el agua puede penetrar y lavar los
inhibidores que se encuentran en la cubierta y estimular
las reacciones de germinacidén (Hyde, 1954; Kramer ¥
Kozlowski, 1979; Leopold y Kriedemann, 1975). Al ocurrir
la hidratacién de los cotiledones estos aumentan de

tamafic y ejercen presidn adicional sobre tode en la
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regidn lateral de la cubierta permitiendo la salida de

la radicula (Vazquez-Yanes y Pérez-Garcia, 1977).

La comparacion de estos resultados con los de
otros autores (Cuadro 3) muestra que el uso de agua
caliente permite obtener porcentajes de germinacion
elevados. Sin embargo los valores mdaximos entre 30 y 70%
alcanzados con los GLraltamientos con lija vy agua
caliente, a pesar de que aumentan y homogenizan la
germinacidon, no son tan altos como para asegurar gque la
temperatura y el agua sean los dnicos agentes
estimuladores de la germinacidn y por lo tanto cabe
suponer que no es solo la cubierta seminal la que impone
la latencia a las semillas de guanacaste. En el testigo,
gue se puede considerar como el comportamiento bajo

condiciones naturales, se observa el mismo resultado.

1.2 Andlisis por procedencia

Como se observa en la FPigura 7, el lote de
semillas que alcanzd el porcentaje mds alto de
germinacion y estadisticamente diferente a los demds es
el de la Garita. El porcentaje de germinacitGn obltenido
con las procedentes de Jesis Maria es estadisticamente
similar al de Ciudad Coldn segin la prueba de DOuncan,
pero ambos 50N significativamente diferentes al
porcentaje de germinacidn obtenido con  semilla

procedente de lHiguito que alco.nzd los valores menorces.
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Fig. & Porcentaje total de germinacidn obtenido segin los seis tratasientos aplicades a
semillas de cuatro procecencias, despues oo siete semanas ce plantadas.
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Fig. 7: Porcentaje total de gersimacicn obtenido en seaillas spqun las muatrn procedescias,
szeticas a seis tratamentosy despuss de sisle cesanas de plantadas.
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Con la prueba de Duncan también se comprueba la
diferencia significativa que hay entre el porcentaje
obtenido en todas las localidades estudiadas y el bajo
porcentaje de las semillas procedentes de Higuito. En
este ultimo sdlo el tratamiento con lija y agua a 80°C
logra sobrepasar el porcentaje de germinacidén alcanzado

por el testigo.

Si se toman en cuenta las condiciones
climaticas que atectaron los drboles semilleros durante
el proceso de desarrollo y la produccidn de las semillas
recolectadas, es posible clasificar los sitios de
procedencia en dos zonas de vida diferentes, segin la
clasificacidn de Holdridge (Figura 1).

Se puede observar que el patrdn de distribucibn
de lluvias anuval del Bosque Muy Humedo Premontano
(bmh-P) {(zona de vida donde se localiza Tres Rios, sitio
en el que se instald el vivero), es semejante al patrén
del Bosque Himedo Premontano (bh-P) (donde se encuentran
la Garita y Ciudad Colén) y al del Bosque Himedo
Tropical (bh-T) (donde se localizan Higuito y Jesis
Maria). Este patrdn se caracteriza por temer dos plcos
maximos de precipitacidn, en junio y setieabre .

Sin embarqo, la cantidad de lluvia en &pocas
dadas difiere sequin la =zona de wvida. En las dos

primcras el perfiodo seco es muy largo y las lluvias se
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inician progresivamente. En la tercera la lluvia cae E€Em
grandes cantidades después de la €poca SECE.

También se puede obserwar que entre los
diterentes sitios la temperatura va a depender de la
altura sobre el nivel del mar por lo gue es posible
encontrar variaciones de hasta 7°C em la temperatuca
medi .

Al ohservar los teotales de germinacidm en la
Figura B § en base al andlisis estadistico de
comparaciones simples, se comprueba gue hay diferencias
significativas entre la germinacide de las semillas
procedente de las dos zomas de vida, siendo el mas alto
el presentado por el Bosque Himede Premontana (bh-B>.
Aunque hay diferencias entre los lugares dentro de una
misma zona (Cuadro 1A), es posible establecer un
comportamiento de germinacidn caracteristica por zona de
vida.

5i se considera la influencia estimuladora del
agua utilizada como tratamiento y el régimen de lluvias
de cada una de las procedencias como reguladores de 1la
latencia se observa que, aunque todas las semillas
tueron recogidas en la misma éEpoca,. es posible gue las
recolectadas en el Bosque Himedo Premontano (bh-P) hayan
desarrollado una latencia menos conspicaa que las que
provienen del Bosque Himedo Tropical (bh-T), por ser la

primera una zona con un periodo seco menos marcado.
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Fig, Bt Germinacidn total alcanzada por semillas segin 1a zona de vida (bh-T) Bosque Hivedo
Tropicaly (bh-P) Bosgue himedo Presmontano, después de siete y treinta y tres somanas
de plantadas.

En sintesis, las condiciones climdticas que se
dieron durante la formacibn de las semillas en el arbol
son las que juegan un papel determinante en el patrdn de
germinacion de las semillas.

Como se observa en la FPigura 2 las semillas de
cada uno de 1los sitios presentan una coloracion y un
tamafio gue pueden ser indicadores del estado fisioldgico
y del grado de impermeabilidad de la cubierta en el
momento de la recoleccion. Con base en la afirmacidn de
Come (1982), y observando la germinacion total de los
lotes de semillas en la Figura 7 se puede decir que el
color café oscuro gque presentan las semillas de Hlguito
y Jesis Maria, indica que son las mas impermeables al

agua y las café amarillentas y mds grandes, provenienies
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de la Carita y Ciudad Coldn, las que tienen el =enor
grado de latencia.

Pero para poder afirmar que las condiciones
fisiolbdgicas del drbol semillero van a influir en 1la
maduracién y en la latencia Ge la semilla, e€s necesario
datos mas precisos sobre las caracteristicas fenolagicas
de la especie y controlar el estado de maduracion de la
sepilla al momento de ser recolectada. Esto permitiria
ostablecer si la latencia y otras caracteristicas son
debidas a la herencia, al ambiente o a una combinacidn
de ambos factores (Baskin y Baskin, 1973).

1.3 Analisis en el tiempo

Las curvas de germinacién permiten dar una idea
completa del desarrollo de una muestra de semillas en
condiciones determinadas (De Batz, 1963: HeydecHer,
1966; Janssen, 1973; Come, 1982). Pero como lo expresa
Come (1982) la investigacion de la influencia directa de
los diversos factores exige a menudo la realizacidtn de
muchos ensayos y la elaboracion de numerosas Curvas.

Como puede observarse en la Figqura 9, en
general la germinacion se inicia a partir de la segunda
semana de plantadas las semillas. Independientenente
del tratamiento y la procedencia, la capacidad maxima de
germinacion ocurre al cabo de tres semanas. Después de
esta semana, no ocurren incrementos apreciables en la
germinacibon hasta la sexta semana, 4 partir de la cual
ze reinicia en algunos Casos.
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En la Figura 10A y B, cualqguiera que sea el
tratamiento aplicado o la procedencia, su efecto es el
de incrementar el numero de semillas germinadas en uan
lapso de tres semanas. Este aumento de germinacion puede
alecanzar una proporcidon cuatro veces mayor que la del
testigo.

Las semillas aun viables, cuya latencia no fue
eliminada por los Ctratamientos aplicados germinan en
forma gradual en los ocho meses siguientes. Esto fue
demostrado por Somarriba y Ferreiro (1984) cuando, al
cabo de tres meses, trataron de nuevo las semillas que
no germinaban inmediatamente y obtuvieron una
germinacion total.

Esta curva pertenece al btipo 3 descrito por
Come (1982), que se caracteriza porque el porcentaje
maximo de germinacion que se puede obtener se alcanza
ripidamente y luego se estabiliza.

La muestra de semillas puede entonces, segin
Come (1982), separarse en dos grupos, las que germinan y
las que no lo hacen. Estas GOltimas se encuentran muertas
0 continvan en estado latente y su germinacidn puede
ocurrir paulatinamente después de pericdos largos co=zo
lo hacen las semillas de guanacaste.

Como consecuencia de este comportamiento en la
germinacion, pldantulas provenientes de semillas de un

mismo sitio y plantadas al mismo Liempo, presentan
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diferentes estados de desarrollo, como lo muestra 1ia
Figura 11.

En la misma muestra de semillas se pueden
observar a la vez todas las etapas de germinacidn
descritas por Vazquez-Yanes vy Perez-Garcia (1977), que
incluye desde que se inicia el mecanismo desencadenador
hasta el establecimiento de la plantula como organismo
autotrofico, proceso gue dura aproximadamente una semana

(Figura 12).

1.4 He;crgggﬂgiggg_ﬂel lote de semillas

Las plantas al conquistar el elemento tiempo
mediante el mecanismo de la latencia, garantizan a 1la
especie un mayor numero de combinaciones ecolbgicas que
no serian posibles haciendo uso (nicamente del elemento
espacio (Carvalho y Nakagawa, 1983).

La curva de germinacidn y el porcentaje de
semillas germinadas (Figuras 9 y 10}, retlejan una
heterogeneidad muy alta entre las semillas, la cuoal
depende del genotipo cuya mwanifestacién fenotipica es
susceptible de ser modificada por el ambiente. De ahi la
importancia del origen geografico de las semillas (Come,
1982; Baskin y Baskin, 1973).

Segin Come (1982) y Carvalho y Nakawaga (1983),
la latencia depende del tamafio de la semilla, de la
posicidn en la planta y en el fruto, de la madurez de la

planta y del nomento en gue se producen las semillas.




Fig.11: Plantulas de guanacaste obtenidas de semillas procedentes del mismo jugar y sometidas
al sisao tratamiento presentan diferentes estados de crecimiento.

Fig.l2! GSecuencia de la oerminacion de las semillas de guanacaste desde que se inicia el
mecaniseo desencadenador hasta la implantacion de la plantula como andividuo
independiente.
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Otra fuente de wvariabilidad pueden ser las
condiciones en gue son puestas a germinar las semillas,
las couales pueden ser reguladas y utilizadas como un
método para evidenciar la heterogeneidad en un lote o
entre varios lotes de semillas. Entre menos favorables
sean estas condiciones, el lote de semillas serd nis

heterogeneo.

2. Crecimento de las pléntu{g; en el vivero

2.1 Altura de las pldntulas

En la Fiqgura 13A,B,C y D se muestra la altura
alcanzada por las pldntulas a partir de la segunda
scmana de plantadas que en promedio va desde los 5 cm
hasta los 11 em sin tomar en cuenta el tratamiento ni la
procedencia. Después de seis semanas las plentas
alcanzaron una altura promedio comprendida entre 9 y 18
cm. Como se puede apreciar,la curva de crecimiento es
constante después de un rdpido aumento que se presenta
en las dos primeras semanas.

La Figura 13 muestra que el comportamiento
general de crecimiento en altura es semejante entre los
distintos tratamientos, sobre todo para las pldantulas
provenientes de Ciudad Coldn. Sin embargo se paede
observar en las Figuras 14 y 15 Y en el Cuadro 9A gqae
existen diferencias significativas entre las alturas

promedio que alcanzan las clantas segin el tratamiento y

la procedencia.
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Tudas las plantulas presentacron las
caracteristicas de una planta normal, descritas per
Vdzquez-Yanes y Pérez-Garcia (1982), lo gue demuestra
gue los tratamientos no causaron ningin dafio al embridm
y permitieron a €ste desarrollarse normalmente (Pigura
12).

Por esta razion se puede considerar el efecte
del tratamiento sobre la altura de las plantas como una
consecuencia directa del efecto de é€ste sobre la
germinacidbn y la capacidad nidxima de germinacidn
alcanzada con cada tratamiente. Es deecir, que las
plantas gue germinaron mas rdpido tuvieron una altura
superior gque las gue empezaron a desarrollarse mas tarde
y gque dependian ain de las reservas de los cotiledones,
como se observa en la Figura 13A,B,C y D en el casa de
las plantas testigo provenientes de la Garita y de Jesus
Maria.

Otro ejemplo es el caso de Higuito, en el
tratamiento con aguna a 37°C por cuatro horas en el cual,
ademds de gue el porcentaje de germinacidn es el mas
bajo (Figura 7) las semillas fueron mas tardias en
germinar y por lo tanto ias pldntulas tuvieron un
desarrollo mas pobre (Figura 15). Las semillas
provenientes de Ciundad Coldn tratadas de igual manera
tamporo alcanzaron el maximo de germinacion coma lo

muestra la Figura 9. Sin embargo la germinacion mas
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temprana (segunda semana) les permitio alcanzar
rapidamente la altura maxima.

En las Figuras 14 y 15, se puede observar gque
las pldantulas que provienen de Ciudad Coldén alcanzan el
mayor crecimiento en todos los tratamientos mientras que
las provenientes de Higuito el menor desarrollo. En
todos los casos la menor altura de plantula se obtuvo
cuando las semillas se trataron con y sin agua a 37" C.

En sintesis, la altura de las plantas la
determina ante tode la wvelocidad y la capacidad madxina
de germinaciion que se haya logrado con cada

tratamiento.

2.2 Cantidad de hojas

Las Piguras 16 y 17 muestran gue plantas que
presentaron una germinaciéon temprana tenfan tres o
cuatro hojas después de seis semanas, mientras que las
que tuvieron una germinacidn tardia tenfan una o dos
hojas dnicamente.

Una planta con mds de tres hojas tiene una
superficie fotosintética que le. garantiza la
sobrevivencia bajo condiciones de vivero.

Asi, al acelerar y homogenizar la germinacidn
el wvivero dispondrd en menos tiempo de una mayor

cantidad de plantas que no requieren de muchos coidados.
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9. Adaptacidn del gnanacaste a plantaciocnes

En esta seccifn se describe el crecimiento d@e
esta especie en una plantaci6én establecida en Tabarcia
en la zona de vida Bosque Muy Himedo Premontano (bmh=P).
Los A4rboles estudiados provienen de un vivero localizado
en Tres Rios, que se encuentra en la misma zona de vida.

Hay gue hacer notarque no se dispone de datos
sobre Arboles provenientes de semillas de Higuito. Por
lo tanto, solo se comparan resultados de tres

procedencias.

2.1 Altura de los Arboles

En la Figura 18, gue toma en cuenta las alturas
reales, a pesar de que la mitad de los drboles tienen
una altura entre 2,5 my 3,5 m, existen algunos con
apenas 0,5 m y otros que alcanzaron mds de 4,5nm.

Si se ordenan de menor a mayor los tLamafios
segin la procedencia (Cuadro 5A), los drboles de la
Garita tienen toda la gama de alturas; entre los
provenientes de Ciudad Colén se encuentran individuos
muy altos, hasta 3.4m, pero la mayoria tienden a ser

menores de 3 m. Los de Jesls Maria presentan los mayores

Lamafios alcanzando hasta 4,4 m.

3.2 Diametro (DAP) de los aArboles

En la Pigura 18 las medidas del diametro (UAP),

mues! ran la misma distribucidon normal gue la altura, ¥y
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la mayoria de los drboles tienen un grosor eatre 1,0 ¥
4,0 cm, pero hay otros que presentan nenos de 1 cn y uno
mis de 9 cm. Si se analizan los didmetros segién las
procedencias, la Garita, igual gue Ciudad Coldén tienden
a mostrar medidas de 2 cm y los de Jesds Maria tienen

didmetros hasta de 6,1 cm {Figura 19).

Seqgiin el analisis de varianza gue aparece en el
Cuadro 9A, se presentan diferencias significativas al 5%
para la altura, mientras que en el DAP no existen.

Entre el crecimiento en altura y el crecimiento
en grosor existe un coeficiente de correlaci6n positivo

de 0,79 entre ambas variables.

3.3 Crecimiento por afio y tratamientos

silviculturales

A pesar de que estos arboles no fueron medidos
cada afio, se puede establecer que el crecimiento
proredio por afio ha sido aproximadamente de 0,70 m en
altura vy de 0,74 ecm en DAP, siendo 1los adrboles
provenientes de Jesus Maria los que presentan la tasa de
crecimiento mas elevada (0,86 m/afio en altura y 0,80
cm/ano en grosor del tallo) como aparece en el Cuadro.
6A.

51 se comparan estos datos con los informados
por Gonzdlez (1980), sobre el crecimiento del gunanacaste

en plantaciones experimentales establecidas en Salitre




18

10
5—-
Tihinlz 05 3'368 4 46 T [qu'i'_a"ﬂ'nﬂ'

ALTURA im) A . DAP (cm) a8

= -
o el
-

L.
il

L}

g
FRECUENCIA

FRECUENCIA

Fig.18: Distribucicn de la altura (A) y del DAP (B) de 33 arboles despubs te cwatro anos de
spmbrados en la plantacidn de Tabarcia.

[
3 —— =
- — 2
E 2] —_— -7 .
< = 3
& — — =
3 e —
e bo— e
p ]
< — ———
== _
14 — = Ly
—_— (=" —_
— — e
GARITA C. COLON J MARIA

PROCEDENCIA

Fig.19: Altura y DAP prosedio de X3 arboles de tres procedoncias, despuds de natro aos @
cemorados en 2l caspo y un ano en el vivero.




19

de Buenos Aires y en Los Diamantes (Cuadroc 1), s&
observa gue los resnltados son semejantes y se podria
afirmar gque los drboles wmedidos parecen estar biem
adaptados.

Hay que tomar en cuenta que éstos drboles
sembrados en Tabarcia, han sido podados con cierta
reqularidad de tal manera gue se favorezca el
engrosamiento del tronco y el crecimiento recto del éje
central. Esta practica forestal y el hecho de
encontrarse la plantacién situada en una parcela de
bosque secundario, parece haber ejercido un efecte usas

importante sobre el crecimientoc gue la procedencia.
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CONCLUSIONES

Los porcentajes mas altos de germiracidon fueron
obtenidos con las semillas lijadas un minuto y nedie
Y luego sumergidas en aqua a BO°C por tres minutos vy
las tratadas sé6lo con agua a B80°C, sin embargo el
agna caliente no se puede considerar como el (nico

factor estimulador de la germinacidn.

Los tratamientos aplicados tienen un efecto en la
cantidad de semillas gue germinan en un determinado
periodo pero no afectan el periodo de germinacién que

va de 0 a 3 semanas.

El guanacaste Enterolobium cyclocarpum tiene semillas

de germinacion escalonada.

La semilla de guanacaste puede considerarse "senilla
dura™ en vivero y su coloracidn varia con la dureza.
Las semillas mas duras presentan una coloracifn pardo

amarillenta mas oscura que las gue gerzinan

facilmente.

La latencia de las semillas varia segin las
condiciones climdticas donde se encuentra el Srbol
semillero. La germinacién mds alta se obtnvo con

semiilas procedentes del bosque himedo preacntano.
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Los tratamientos no afectan el crecimiento indiwideal
de las plantulas, pero si la cantidad de plintulas
disponibles en el vivero. En los primeros dos RESES
alcanza hasta una altura de 15 cm y se desarrollan de

tres a cuatro hojas.

La adaptaciém del drbol de guanacaste al Bosque Muyp
Himedo Premontano, zona de wvida gue se sale de sa
imbite de distribucidn natural, es relativanente
buena, por Lo menos en los cuatro primecos afios
después de sembrado, alcamzando un promedic amual de
crecimiento de 0,73 m de altura y de 0,74 cm de

grosor.

La procedencia de las semillas no Ltiene e

repercusién en el crecimiento del drbol en el campo.
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gasro 1A. Porcentaje de germinacidn obtenido en base 15.setun los seis tratsmientos, de las sesillas
de cuatro procedencias, despues de siete semanas de plantadas. Valores cos ietras iseales
corresponden a valores estadisticamente iguales segin la prusba ds Duncan.

Tiempo PROCEDENCIAS

Tratamientos SEmanas Ciudad Coldn Garita Higuito Jeslis marta X
1 0.01 0.01 0.01 0.0L
2 1.34 2.67 1.34 1.34
3 4.01 1.34 1.2 1.3%

TESTIGD 4 4.01 1.34 1.34 1.34 2.10
3 4,01 1.24 1.34 1.34
& 4.01 2.67 1.34 4,01
7 4.01 5. 34 1.34 5.34 a
1 0.01 2.67 0.01 0.01
2 36.01 44,01 1.34 .01
3 49,34 70.67 2.67 16.01

I'lzﬂ ggec 3 4 43,34 66.567 2.67 l6.01 27.29
5 49,34 66.67 2.67 1s.01
& 43,34 66.67 2.67 1s.01
7 49, 34 68.01 2.67 15.01 ©
1 0.1 2.67 0.0l 0.01 '
2 1.24 0.0l 0.01 c.olL
3 2.67 1.34 0.0l 1.34

ﬂzﬂ 372C a4 nh 4 2.67 2.34 1.34 1.34 3.10
5 2.67 2.34 L.34 1.34
6 2.67 13.34 0.0 6.67
7 2.67 12.01 1.3a 9. 34 _a
1 0.0L 0.01 0.01 0.0l
2 &6.67 14.67 L. 6.67
3 10.67 21.34 2.67 12.01

Lija w2 4 10.67 12.01 2.67 L3, 34 11.44
5 10.67 32.01 2.67 15,34
& 10.87 20.87 2.87 l6.01
7 12.01 37.34 2.67 14.67 b
1 0,01 1.34 0.01 .01
2 22.67 .67 1.34 12.01
3 52.01 44.01 8.01 26.67

Lija 12! 4 52.01 43.34 .34 20.67 27.84

+ 5 52.01 49,34 .34 20.617

H?U a0eC & 24,67 43,34 7.34 .67
7 o4 .67 20.57 2.4 30,67 L
1 0.0l 1.34 o.ci 0.o1
2 2.67 17.34 0.91 1.34
3 4,01 17.34 2.67 2.67

Ac- 4 h 4 4.01 17.34 2.67 4.01 6.44
5 4.01 17.34 .67 4.01
& 6.67 18.47 2.67 2.0
T 6.67 Zh.24 2.67 &6.67 a

P 16.55 b 24,04 € 2.42 @ 9.21 b
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Cuadro 2A. Cantidad de plantulas existentes en gl vivero al cabo de siete y treinta y Gres
sgmanas,seqin 105 se1s tratasientos y las cuatro procedencias.

7 SETIEMBRE 1980

Tratamientos Ciudad Colén Garita Higuito Jesls Marla X

Testigo 3 4 L [ 12

HEU goec 3! 37 51 2 12 Loz

H,0 379C 4 h 2 9 1 7 19

Lija 1¥y2* 9 28 2 11 S0

1 L]

Lija 1¥2's 40 38 7 23 108

H.D BO=C

Z

379C 4 h 5 16 2 5 28
X 96 146 15 62 319

6 MAYD 1981

Testigo ) 10 29 14 35 89

qu goec 3 35 49 9 26 120

Hzﬂ 37eC 4 h 9 24 13 I8 B4

Lija 1y2! 18 33 14 26 9l

Lija 1v2!

H0 S 40 40 10 30 170

IC 4 h & 34 10 27 77

X 119 209 70 03 581




Cuadro JA. Proeedio de la altura (cal alcanzada por las plantas que s» chtuvieron de las semillas,
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seain los seis tratamientos u las cuatro procedencias despuds de cels =epanas,

Tiempo PROCEDEMNCIAS
Tratamientos SEManas Ciudad Colén Garita Higulito Jests Marla Xii
1 10.75 6.00 9.00 7.00
2 12.00 7.00 10.00 8.50
TESTIGO 3 12.75 7.50 10.00 9.00
4 13.00 9.00 1.00 9.25 11.53
5 13.25 9.00 11.50 10.00
[ 14.62 10.00 12.00 10,00
i 10.75 .74 &.50 10.47
2 12.48 10.74 8.25 11.52
HE‘E a0oeC 3¢ 3 14.17 11.95 2.00 11.52 13.85
f 14.21 12.48 9.50 13,41
5 15.92 14,15 11.00 13.94
6 156.71 14.15 11.75 14.77
1 2.00 4,20 Q b
2 11.25 B8.C0 o &.00
qu JeC 4 h 3 13.75 2.00 0 7.75 9.06
4 14.00 2.50 0 2.25
5 14.7% 9.50 ] 2.50
& 16,040 10.00 0 10.75
1 9.85 8.98 0 2.38
2 12.25 9.63 13.50 2.73
Lija 1¥2 3 13.75 2.95 13.50 10.88 14.18
4 13.93 1L.41 13.50 12.45
] 14.84 12.16 13.75 12.50
[ 15,28 13.85 13.75 13.83
1 10.51 8.44 6.56 9.69
Lija 1¥20 2 12.4% 10.89 10.58 9.69
* 3 12,17 10.%6 11.45 12.44 1s.40
}-Izﬂ 80eC 4 15.27 12.33 11.45 13.84
5 15.50 13.50 12.40 13.54
& 16.14 13,97 1346 15.01
1 11.00 2.95 8.75 9.5
2 13.25 11.80 11.92 11.00
JeC 4 h 3 13.50 12.59 12.50 11.00 15.03
4 15.50 12.64 14.25 11.75
5 16.00 15.00 15,00 12.58
& 16.75 15.20 15.&0 12.75
X 15,92 12,31 10.58 12.69
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Cuadro 44, Cantidad prosedio de hojas cue presentan las pléntulas de acuerdo a los gpis trataicatos
aplicados a las semillas 4 a las cuatro procedencias, a las Siis segpanas de plantadas.

=

Tiempo PROCEDEMC IAS
Tratamientos 'Semanas Ciudad Celbn Carita Higuito Jeshs Marla X
“J
Testigo & 1.73 1.37 1.37 L.&67 .44
H,zl:l ao=C 3! & 2.50 2.87 2.08 2.37 2.27
“25 379C ah & 1.77 1.33 1.00 1.64 1.47
Lija 1¥2 & 2.4l 2.80 1.66 2.05 2.11
Lija 1¥2 + H D
. . 2. A .

808 € 2 (1 3.04 2.86 43 2.42 2.49
37°C 4 h & 2.15 2.17 1.73 1.94 1.78

X 2.13 2.05 1.63 1.720
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(uadro 54, Distribucidn de la altura (a) y del DAP [ca) de 33 drboles seqin tres procodencias, tesands
de cuatro afos de plantados en Tabarcia.

e

Altura DAP
{m) Procedencia {cm) Procedencia |
0.80 c.C 0 C.C
1.40 G T2 G
1.47 G 80 c.C
.67 . G 100 G
1.B0 C.C 110 c.c
1.81 d cC.C Ll 8 G
2.10 G 12 0 C.C
2.20 G 170 c.C
2.35 C.C 18 5 G
2.45 C.C 20.2 J.M
2.50 G 03 G
2.50 C.C 21 0 c.C
2.55 c.C 212 J.M
2.60 G 220 c.C
2.60 G a0 cC.C
2.65 J.H 2h 1 c.C
2.90 J.M 25 5 G
2.95 G 27 0 J.M
2:959 J.M e J.M
3.00 G 291 G
3.00 G 32 2 G
3.20 J.M 34 5 c.c
3.30 G i 8 J.M
3.30 C.C 370 G
3.40 c.C ir o J.H4
3.40 cC.C 41 5 G
3.60 G a3 2 C.C
3.80 J.M 49 8 G
4.40 J.M 5.15 c.c
4.40 H 5.82 J.M
4.50 G &£.10 J.M
4,55 c.c &.41 G
.18 H
* CC = Ciudad Colin
M = Jesis Marla
G = GQGarita

H = Higulto




65

{uzdro &h. Altura (m) y DAP (ca) alcanzadc en cuatro afios y tasa de crecimiento por ano de 31 arboles,
17 de Garita, 11 de Ciudad Coldn y 8 de Jesis Maria.

PROCEDEMCIAS
caRrITA (12) CIUDeD COunm (11} JESUS MARIA (8)
Promedio Tasa/ Promedio Tasa/ Promedio Tasa/
Tamario 4 afios afio 4 afios afio 4 @itos afio
DAP (cm) 2.82 0.72 2.43 0.60 3.60 0.53
2.72 0.&8 3.46 0.85

ALTURA (m} 2.60 0.85
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-

[uadra 74, Andlisis de varianza proeodio len base 15) de la gersinacicn de las somillas ceoin los seig
tratasientos, las cuatro procedencias y el tiempo.

gl 5.C C.M f r

c t
0.05 0.01 .

Repeticiones 4 I 4157 1035, 34 1.65 .5  3.26 2.41
Procedencias 3 54748 168243.17 28.89 == 3,43 5.95
Error procedencias 12 7581 &31.75
Tratamientos 5 F6629 19325.71 D.40 N5 2.37 3.3
Frocedencias x
tratamientos ' 15- 49302 3286.80 0.70 M. 1.B3 2.35
Error tratamientos 80 3869518 483608.97
Tiempo [ 26259 4716.47 34.90 == 2,10 2.0
Error procedencia x
tiempo 18 24507 522.59 3:87 = 1.67 2.08
Tratamientos x
tierpo 30. 19591 653.02 4.03 == l.45 1.70
Tratamientos x
procedencla x tiempo 50 10793 119.92 0.89 N.5 L322 1.47
Error tiempo 576 77831 135.12

(#+) LA DIFERENCIA ES ALTAMENTE SIGNIFICATIVA,
(M.S) MO HAY DIFEREMNCTA SICNIFICATIVA




Cuadro 8A. Andlisis de varianza de la altura prosedio (ca) alcanzada
tratasientos,las cuatro localidades y el tiespo.

67

por las pldntulas seqin los seis

Fuente de variacion gl 5.C C.M fc

0.05 0.01
Sitios 3 332.51 110.84 16.95 == 2 48 4.79
Tratamientos 35 1024.11 29.26 4.4 *=  1.50 1.76
Tratamientos 5 545.30 10%.08 l6.68 =+ 2,29 317
Tiempo ; 5 390.01 78.00 11.93 == 2,29 3.1%
Tratomiento x tlempo 25 88.80 3.55 .54 N.S
Error 105 686.41 78.00

(=+) DIFEREMCIA ES ALTAMENTE SIGMIFICATIVA

{M.5) NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA
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Cuadro 94, Andlisis de varianza de la altura prosedio (o) y del TAP prosedio (o») alcanzado por 31
drtoles después de cuatro ahos de sesbrades en Tabarcia, segdn tres procedencias.

OAP {cm) ALTLEA (m)
F:: 1.31 3.64
gl procedencias 2 2.00
gl error 28 28.00
Ft {0.05) 3.5 N.S 3.34 #
{0.01) 5.45 N.S 5.45 N.S

() DIFERENCIA SIGNIFICATIVA
(N.S) DIFERENCIA NO SIGNIFICATIVA




	ES2001.pdf
	ES2002.pdf
	ES2003.pdf
	ES2004.pdf
	ES2005.pdf
	ES2006.pdf
	ES2007.pdf
	ES2008.pdf
	ES2009.pdf
	ES2010.pdf
	ES2011.pdf
	ES2012.pdf
	ES2013.pdf
	ES2014.pdf
	ES2015.pdf
	ES2016.pdf
	ES2017.pdf
	ES2018.pdf
	ES2019.pdf
	ES2020.pdf
	ES2021.pdf
	ES2022.pdf
	ES2023.pdf
	ES2024.pdf
	ES2025.pdf
	ES2026.pdf
	ES2027.pdf
	ES2028.pdf
	ES2029.pdf
	ES2030.pdf
	ES2031.pdf
	ES2032.pdf
	ES2033.pdf
	ES2034.pdf
	ES2035.pdf
	ES2036.pdf
	ES2037.pdf
	ES2038.pdf
	ES2039.pdf
	ES2040.pdf
	ES2041.pdf
	ES2042.pdf
	ES2043.pdf
	ES2044.pdf
	ES2045.pdf
	ES2046.pdf
	ES2047.pdf
	ES2048.pdf
	ES2049.pdf
	ES2050.pdf
	ES2051.pdf
	ES2052.pdf
	ES2053.pdf
	ES2054.pdf
	ES2055.pdf
	ES2056.pdf
	ES2057.pdf
	ES2058.pdf
	ES2059.pdf
	ES2060.pdf
	ES2061.pdf
	ES2062.pdf
	ES2063.pdf
	ES2064.pdf
	ES2065.pdf
	ES2066.pdf
	ES2067.pdf
	ES2068.pdf
	ES2069.pdf
	ES2070.pdf
	ES2071.pdf
	ES2072.pdf
	ES2073.pdf
	ES2074.pdf
	ES2075.pdf
	ES2076.pdf
	ES2077.pdf
	ES2078.pdf
	ES2079.pdf

