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Comportamiento fenologico
del almendro en la zona norte
de Costa Rica

El estudio se realizo
durante 1996 y 1997,
con observaciones
fenologicas mensuales,
de presencia de
follaje, brotadura,
floracion y
fructificacion.
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Resumen

Se estudiaron poblaciones de D.
panamensis (almendro) en cuatro
parcelas ubicadas en el cantén de
Sarapiqui, provincia de Heredia, Costa
Rica. Tres de ellas se identificaron
como Canada, Raleadas y no Raleadas
y se encuentran en Finca La Selva; la
otra, llamada  Chilamate estd
conformada por drboles en zonas de
proteccién en la regiéon de Pueblo

Nuevo de Chilamate.

lleana Moreira Gonzalez!
Luis A. Fournier Origgi t

El estudio se realiz6 durante 1996 y
1997, con observaciones fenoldgicas
mensuales, de presencia de follaje,
brotadura, floracién y fructificacién.

El almendro es una especie helidfita; su
comportamiento fenoldgico a lo largo
del afio muestra un follaje continuo con
una caida abrupta de marzo a abril, con
renovacioén del mismo en los meses de
mayo a julio. La floracién se da entre
julio y agosto. Los frutos tardan entre
seis y siete meses en madurar.

Al aplicar el andlisis multivariado
MANOVA se encontré que la brotadura
foliar y el follaje mostraron diferencias
significativas entre individuos, entre
meses y entre parcelas.

Con respecto a la floracién y la
fructificaciéon cuyo patrén es anual, las
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A pesar de los
progresos alcanzados
en los ultimos arios en
relacion con la
investigacion de
especies nativas,
todavia faltan
conocimientos
importantes que
permitivian utilizar
estas especies en una
reforestacion
comercial a mayor
escala.
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diferencias significativas solo se
registraron entre los meses y en las
parcelas. Los factores climéticos
temperatura y luz tienen una incidencia
significativa sobre las diferentes
fenofases, no asi la precipitacion. No se
encontraron diferencias significativas
en las respuestas de los individuos a los
diferentes factores climaticos.

La parcela Chilamate resulté significa-
tivamente diferente a las otras tres en el
comportamiento de sus individuos en
cuanto a floracién y fructificacion.

Introduccion

El establecimiento y desarrollo de
plantaciones forestales en el pais que
garanticen una variedad de productos
forestales, asi como una mejor seleccién
de las especies de acuerdo al sitio de
plantacién, requiere que se disponga de
una amplia gama de especies en la que
se incluyan especies forestales nativas
que permitan una pronta recuperacion
de la cobertura boscosa del pais,
combinado con  estrategias de
regeneracion natural.

Muchas de las especies nativas pueden
ser utilizadas en los programas de
reforestacién, debido a que tienen una
buena capacidad de crecer en campo
abierto, toleran suelos dacidos, con
texturas pesadas y niveles de fertilidad
bajos. Ademds, sus maderas, aunque
semiduras muchas de ellas, pueden ser
utilizadas en emplantillados de techo,
contrachapado de muebles y en
ebanisteria en general.

Entre estas especies estdn Dipteryx
panamensis, Hieronyma alchornoides,
H. oblonga, Stryphnodendron excelsum,
Vochysia ferruginea y V. guatemalensis
(Miiller, 1997).

A pesar de los progresos alcanzados en
los dltimos afios en relacién con la
investigaciéon de especies nativas,

todavia faltan conocimientos
importantes que permitirian utilizar
estas especies en una reforestacion
comercial a mayor escala. Algunas
caracteristicas autoecoldgicas que se
deben evaluar son: requerimientos de
hébitat, modos de reproduccion,
crecimiento en el hébitat, fenologia y
respuesta a disturbios (Wagner y
Zasada, 1991).

Al ser Dipteryx panamensis una especie
de alto valor comercial y que es
empleada en planes de reforestacion, se
hace  necesario  determinar  su
comportamiento fenolégico mediante
estudios sistemadticos de seguimiento de
expresiones vegetativas y reproductivas,
tanto en condiciones naturales como en
plantacion.

Materiales y métodos

Se evalu6 el comportamiento fenolégico
de la especie en plantaciones de la
Estacion Bioldgica La Selva y de Pueblo
Nuevo de Chilamate, ubicados en Puerto
Viejo de Sarapiqui, provincia de
Heredia, Costa Rica, a una altura de 35 a
140 msnm con un promedio de
precipitacion anual de 3930 mm.

En este sitio se demarcaron cuatro
parcelas de 1024 m2 y se escogieron al
azar 10 4rboles reproductivamente
maduros en cada una. Las caracteristicas
de las parcelas son las siguientes:

a. Parcela no raleada. Plantacién
constituida por drboles de 4 afios de
edad con distanciamientos 2X2, en
Estacion Biolégica La Selva.

b. Parcela raleada. Plantacién
constituida por &4rboles de cuatro
anos con distanciamiento de 2X4, en
Estacion Bioldgica La Selva.

c. Parcela Canada, plantacién
constituida por 4rboles de nueve
afos con distanciamiento de 2X6, en
Estacion Bioldgica La Selva.
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d. Parcela Chilamate. Arboles (10)
en condiciones naturales situados
en zonas de proteccién de la Zona
de Chilamate, Sarapiqui. Estos
individuos se encuentran en las
parcelas del Instituto de Desarrollo
Agrario (IDA), en el borde de un
bosque.

Los 30 drboles de las tres parcelas de
Finca La Selva y los 10 drboles adultos
de la zona de Chilamate de Sarapiqui,
fueron visitados mensualmente para las
observaciones sobre el estado de la
brotadura, floracion, fructificacion,
follaje, las cuales se realizaron
utilizando la metodologia propuesta
por Fournier (1974), dindoles una
caracterizacion de O cuando la
caracteristica es ausente, 1 cuando
esta presente de un 1% a un 25%, 2 si
se expresa de un 26% a un 50%, 3 si
es de 51% a un 75% y 4 si es de un
76% a un 100%.

Para el célculo del promedio de la
expresion fenoldgica por mes, se
sumaron los resultados por drbol por
parcela y se calcul6 el porcentaje
respecto del total de arboles del estudio,
partiendo de que 40% corresponde al
100 %. Estos resultados se relacionaron
con la temperatura promedio y la
variacion de precipitacion y brillo solar
de los ultimos 10 anos, mediante
comparaciones apareadas de promedio
(Tukey HSD). Los datos fueron
suministrados  por la  estacién
meteoroldgica  Organizacién para
Estudios Tropicales (OET) en Puerto
Viejo de Sarapiqui, Finca La Selva. Se
utilizaron  pruebas de  andlisis
multivariado MANOVA (estadistica no
paramétrica) (SAS, 1999) y se
realizaron comparaciones entre los
valores promedio (GLM, option
Ismeans), entre sitios, entre meses,
entre sitios para cada mes (enero 1996-
setiembre 1997), entre meses para cada
sitio (Chilamate, Canada, Raleada y no
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Raleada), entre individuos, entre
individuos para cada sitio).

Resultados y discusion

Las parcelas estudiadas brindaron
informacién sobre el comportamiento
fenolégico de los arboles de almendro
como entes individuales y como grupos
poblacionales en diferentes condiciones
de siembra.

Con respecto a brotadura foliar

En todas las parcelas, durante el periodo
de observacion los drboles mostraron un
crecimiento activo de brotadura foliar,
excepto en los meses de febrero y agosto
de 1996, en los que presentd una
reduccion significativa de crecimiento
(Figura 1%b,c,d)). Por esta razén, y de
acuerdo con Newstrom, et al. (1994), la
especie podria considerarse como de
expresion continua.

Esta fenofase presentd diferencias
significativas en su expresion entre los
meses de estudio (p,,,, = 0.0001, F =
7.11), entre parcelas (p,,,, = 0.00187 F
= 1.88) y entre los individuos (p,,;,, =
0.0001, F = 3.45).

Follaje

La expresion de follaje se mantuvo
generalmente entre porcentajes de 40 y
100 por ciento (Fig. 1,a,b,c,d). En el afio
1996 hubo una reduccién en el mes de
marzo en las parcelas de chilamate,
cédnada y raleadas. En las parcelas no
raleadas esta reduccion se presenta entre
los meses de abril y mayo.

Para el afio 1997, la expresién de follaje
tuvo una disminucién considerable
durante el mes de abril en las parcelas
chilamate, cdnada y no raleadas. En las
parcela raleada esta disminucién se
present6 en mayo. Se podria decir que
esta especie es continua en lo que se
refiere a presencia de follaje, segin la
clasificacién de Newstrom et al. (1994).

Tecnclogla
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La estabilidad del follaje no parece
depender de ninguno de los factores
climdticos. Sin embargo se determind
una diferencia significativa de la
expresion de esta caracteristica entre los
meses de estudio (p,,,,, = 0.0001, F =
8.43), entre parcelas (p,,;,, = 0.0029, F =
2.28) y entre individuos (p,,., = 0.0081,
F=1.75).

Floracion

En 1996, Dipteryx panamensis inicio el
periodo de floracion a partir del mes de
abril, y alcanz6 su mdxima expresion en
el mes de julio en las parcelas
Chilamate, raleada y no raleada. En la
canada, la floracion se manifestd en
octubre. Para el afio 1997, la floracion
se presentdé desde el mes de junio y
hasta setiembre, en la parcela
Chilamate. En las otras parcelas el
fenémeno no se registrd en ese afio (Fig.
1,a,b,c,d).

Este comportamiento el fendémeno
permite clasificar la especie como de
floracién anual (Newstrom, et al. 1993).
El patrén de floracién para las especies
heliofitas como el almendro, se
caracteriza por que se presenta en la
primera mitad de cada afio (Opler et al.
1980). Sin embargo, el almendro no
cumple con este patrén, pues en realidad
presenta periodos de floracién en los
meses de junio-julio y requiere de 6 a 7
meses para la maduracion de sus frutos,
lo que hace que se caracterice como de
actividad intensiva en lo que a floracién
concierne y de maduracién de frutos
lenta, segin la clasificaciéon de esos
autores.

En esta especie se produce una
recuperacion del follaje seguida por la
floracion, a diferencia de otras especies
como Erythrina poeppigiana (pord) y
Tabebuia rosea (roble de sabana)
(Gomez y Fournier 1995), en las cuales
éstas fenofases estdn distanciadas a lo
largo del afio.

El andlisis MANOVA para esta
caracteristica mostré que hay diferencias
significativas de expresiéon entre
parcelas (p,,,, = 0.001, F = 15.44) y
entre los meses de estudio (p,, =
0.0001, F = 4.06).

Fructificacion

Durante el afio 1996, la fructificacion
fue del 2% en los meses de enero y
febrero en la parcela cidnada. En la
parcela raleada este mismo porcentaje se
conserva desde enero hasta el mes de
mayo. En las no raleadas solo se registra
fructificacion (2%), en marzo, abril y
mayo. Para los drboles de Chilamate, la
fructificacién se produce en enero,
febrero y marzo (12%) (Fig. 1,a,b,c,d).

En el afio 1997, la expresién de
fructificacion para la parcela Chilamate
se registra de enero a mayo. Para las
otras parcelas, aunque hay presencia de
frutos en estadios inmaduros, no se
registra maduracién de los mismos
excepto en la no raleada, donde se
percibe un porcentaje minimo de frutos
maduros (Fig. 1,a,b,c.d).

Con respecto a esta caracteristica, la
especie puede clasificarse como anual
seglin Newstrom et al. (1994).

En las parcelas de Chilamate, los drboles
mostraron los mayores porcentajes en
las expresiones fenoldgicas, debido a
que los arboles tienen mayor edad vy,
como se ha demostrado en estudios
realizados con otras especies (café) por
Fournier (1976) y Umaifia (1988) en
Melastomataceas, los individuos adultos
expresan en mayor proporcion las
fenofases reproductivas.

El andlisis MANOVA para esta
caracteristica mostré que hay diferencias
significativas entre las parcelas (p,,, =
0.001, F = 6.11) y entre meses (p, ., =
0.001, F = 4.95), no asi entre los
individuos.
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Expresion fenoldgica de los arboles de almendro (Dipteryx panamensis)
en diferentes condiciones de siembra.
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Influencia de los factores climaticos
Temperatura

Las temperaturas mds altas marcan un
descenso en el follaje y un inicio de
brotadura floral. Eso coincide con lo
afirmado por Tutin y Ferndndez (1993),
quienes afirman que las altas
temperaturas favorecen la formacién de
flores, y (Trujillo 1992), quien afirma
que a temperaturas sumamente bajas las
yemas florales pueden morir, al igual
que las flores en desarrollo.

En lo que a maduracién del fruto se
refiere, ésta se dio cuando se presentaron
las temperaturas més bajas (Fig. 2,a,b,c).

Radiacion solar

La radiacién solar se asocia con una
disminucién de follaje y una renovacion
de éste, lo cual se produce de marzo a
mayo; posteriormente se producen los
brotes florales y se reinicia el ciclo
reproductivo  (Fig. 2,a,b,c). Este
comportamiento coincide con el
mostrado por Wright y Van Shaik (1994)
para esta misma especie, especialmente
en lo que se refiere a aparicion de follaje
y floracién. Ellos sugieren que dicho
comportamiento obedece a los maximos
picos de luz o bien que estdn
relacionados con los picos bajos de
poblaciones de insectos que pueden
actuar como depredadores potenciales
de la especie.

Precipitacion

Hay disminucion del follaje al bajar la
precipitacion, lo que puede asociarse a
que las hojas caen después de pasada la
fructificacion, tal vez por la escasez de
nutrimentos, como lo observado en roble
de sabana (Tabebuia rosea), donde la
ausencia de follaje se asocia con una alta
concentracion de dcido absicico a un
ritmo interno de la especie fijado
genéticamente (Gémez 1984).
Inmediatamente después, se inicia la
nueva brotadura. Esto sucede en meses
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Expresion de factores climaticos en Finca La Selva, Sarapiqui.

Heredia,Costa Rica, 1996-1997
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de baja precipitacién, en los cuales se
supone que la planta debe exhibir una
minima actividad de la caida del follaje
(Fig. 2,a,b,c), pues no tiene mucha
disponibilidad de nutrimentos, ya que es
la lluvia la que permite el movimiento
de éstos en el suelo (Borchert 1992). Sin
embargo, en estas circunstancias la
especie debe recurrir a otras sustancias
ricas en energia que, de alguna manera,
almacena en sus tallos y raices.

Cabe afiadir que la base fisioldgica de la
floracién en arboles tropicales, asi como
el efecto de los factores ecoldgicos sobre
el fenémeno, no estdn aln bien
comprendidas; las lluvias fuera de época
actdan como una sefal de floracién en
algunas plantas pero no en todas
(Boshier y Lamb 1997).

Un ejemplo de esto es el café, cuyas
yemas florales se activan con las lluvias
tempraneras, produciéndose cosechas
de fruto extempordneas, pues requiere
de rehidratacion en sus yemas
(Wycherley 1973; Borchert 1996). La
rehidratacién de los brotes es un
requisito para la subsecuente apertura
de los brotes florales (Borchert 1996)
de ahi que en Dipteryx panamensis
(Almendro) la apertura de los brotes
florales se produce después de la mas
alta precipitacién anual.

Con los resultados de los andlisis
estadisticos (Tukey) se confirma que
existen diferencias significativas de la
influencia de la temperatura sobre las
diferentes fenofases (p,,,,, = 0.0001, F =
11.86) en todas las parcelas. La luz
también influye de manera significativa
(Pyaior = 0.0025, F = 6.25). Esto no se
puede decir para la precipitacion, cuyas
relaciones resultaron no significativas.

Sin embargo, es importante anotar que el
ambiente natural del almendro, tienes un
clima poco estacional y podria ser que
las especies de climas con diferencias
mds marcadas entre las estaciones
pueden haber evolucionado patrones
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climidticamente dependientes de la
variacién en la precipitacion.

Relacion de comportamiento entre
los afios 1996-1997

El comportamiento fenoldgico de la
especie durante 1996 fue similar en las
diferentes parcelas. En 1997, la
floracién fue escasa y la produccién de
frutos atn mds; sin embargo, se
mantiene un patrén de comportamiento
que se puede apreciar en la Fig. 1
a,b,c,d, lo cual coincide con otros
estudios en diferentes especies
forestales, que muestran que las
respuestas fenoldgicas tienen poca
variacién dentro de la misma especie,
(Camacho y Orozco 1998).

Se debe anotar, que la diferencia en las
observaciones durante los dos afios de
estudio pueden deberse a los cambios
climaticos que ha sufrido el planeta con
el fenémeno de El Nifio y La Nifia, pues
el comportamiento fue muy variable afio
con afo, en lo que a abundancia de
floracion y frutos se refiere; eso coincide
con lo demostrado por Wright et al
(1999).

También otros autores como Boshier y
Lamb (1997) se refieren a estas

variaciones en todos los niveles
(inflorescencia, arbol, poblacién) como
un medio importante mediante el cual
una especie se adapta ecoldgica y
fisiolégicamente a su ambiente.

Relacion entre parcelas

En d4rboles adultos como los de las
parcelas de Chilamate, la expresion
fenolégica entre los individuos
analizados fue muy similar, lo que se
refleja en los gréaficos de la Figura 1, lo
que es de esperar en drboles de bosques
maduros (Opler et al. 1980).

Estadisticamente, esto se confirma con
el andlisis Tukey, que mostré6 que la
parcela de Chilamate es diferente en su
comportamiento fenolégico a las otras
parcelas en lo que a floracién y
fructificacion se refiere, pero no en las
fenofases vegetativas (Cuadro 1).

Parcelas

Chilamate

Céanada
Raleada

No raleada

Cuadro 1

Diferencias en el comportamiento fenolégico comprobadas en Sarapiqui, Costa Rica*

Brotadura foliar Follaje Brotadura floral
0.79 a 3.48 a 0.33 a
0.91 a 3.53 a 0.01 b
0.89 a 3.65 a 0.00 b
0.82 a 3.44 a 0.01 b

* Comparacion mediante el método Tukey.

Floracion Fruto verde Fruto maduro
0.36 a 0.86 a 0.18 a
0.00 b 0.01 b 0.00 b
0.00 b 0.03 b 0.02 b
0.02 b 0.07 b 0.03 b
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Dipteryx panamensis
(almendro) se puede
considerar como una
especie de
comportamiento
anual, debido a que
florece (julio y
agosto) y
fructifica(febrero y
marzo) una vez al
ano. Ademdas presenta
también brotadura
foliar y follaje
continuo.
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Conclusiones

1.

Dipteryx panamensis (almendro) se
puede considerar como una especie
de comportamiento anual, debido a
que florece (julio y agosto) y
fructifica(febrero y marzo) una vez
al afio. Ademds presenta también
brotadura foliar y follaje continuo.

El andlisis estadistico mostré
diferencia significativas en el
comportamiento fenolégico de los
arboles durante los meses de estudio
y entre las diferentes parcelas; ello se
debe, probablemente, a las diferentes
condiciones de siembra y a la posible
fijacion genética de ciertas respuestas
fenoldgicas a lo largo del afio.

La luz y la temperatura influyen
significativamente sobre las
diferentes fenofases, no asi la
precipitacién. Pero no hubo
diferencias significativas en las
respuestas a estos factores climaticos
por parcelas, ni por individuos.

La parcela Chilamate mostré mejor
la expresion de las caracteristicas
fenolégicas sexuales, debido a que
son arboles de una mayor edad que
los de las parcelas de plantacion.

El comportamiento fenoldgico de
Dipteryx panamensis parece tener un
patrén genéticamente establecido,
posiblemente  influenciado por
diversos factores externos.
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