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RESUMEN

Se evalu¢ la influencia de tres niveles de som-
breado en el crecimiento y mortalidad de plan-
tulas de regeneracion natural de palosangre,
mediante un ensayo monitoreado durante un
periodo de seis meses. Se construyeron tres
moddulos de sombreado con malla polisombra
al 25%, 45% y 75% de cobertura, creando am-
bientes luminicos contrastantes con el fin de
simular tres posibles estados sucesionales del
bosque: claro pequefo, dosel semiabierto y do-
sel cerrado, respectivamente.

Se encontrd para el estado de plantula una ma-
yor elongacion en altura y un mayor aumento
del area foliar en el nivel de sombreado al 75%,
con la mas favorable acumulacién de biomasa
con tasas de sobrevivencia del 100%. El nivel
de sombreado al 25% mostrd caracteristicas
desfavorables para la sobrevivencia de plantu-
las debido a una mayor abscision de hojas, lo
que disminuye las tasas de reposicion foliar.
En su estado natural, estos bajos indices pue-

den impedir que la plantula sobreviva a condi-
ciones de estrés, por ejemplo la entrada de un
periodo climatico seco, donde se logré demos-
trar una disminucion del nimero de hojas pro-
ducidas.

ABSTRACT

The influence of three shade levels was eva-
luated in the growth and mortality of seedlings
of natural regeneration of palosangre, by means
of a rehearsal evaluated during a period of six
months. Three shade modules were built res-
pectively with mesh polisombra to 25%, 45%
and 75%, creating contrasting light atmosphe-
res, simulating three possible successional sta-
tes of the forest: clear small, canopy open semi
and closed canopy.

It was for the seedling state, a bigger elonga-
tion in height and a bigger increase of the area
to foliate in the shady level to 75%, being in
general the most favorable for the accumula-
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tion of biomass and where rates of survival
were very high. The shady level to 25% showed
characteristic unfavorable for the seedlings
survival, due to a bigger abcission leaves, what
diminishes the reinstatement rates naturally to
foliate. In their natural state, these index first
floor can prevent that the seedling survives
stress conditions; for example, at the entrance
of a dry climatic period where it was possible
to demonstrate a decreasing number of produ-
ced leaves.

INTRODUCCION

Una amplia proporcion de especies de los bos-
ques humedos tropicales, especialmente las to-
lerantes a la sombra, germinan pocos dias des-
pués de llegar a la superficie del suelo por la
corta longevidad de sus semillas; una vez se
establecen las plantulas, su permanencia den-
tro del piso basal suele ser muy larga, debido a
que pueden suprimir su crecimiento, mientras
esperan condiciones adecuadas para crecer y al-
canzar el dosel. Por esto, se cree que estas espe-
cies han reemplazado los bancos de semillas
por bancos de plantulas que mantienen el poten-
cial de regeneracion de estos bosques (Del Amo
& Gomez-Pompa 1976; Whitmore, 1989).

Para que las plantulas puedan permanecer en
el bosque tienen que sobrevivir a periodos y
factores de estrés abidtico como luz, sequia,
inundacién, limitacion de recursos del suelo, y
bidticos como hervivoria, enfermedades por
patégenos o competencia con otras plantulas
(Jones & Sharitz, 1998), los cuales suelen cau-
sar la muerte de una gran proporcion de las
plantulas que se producen en el bosque. Facto-
res como la luz, especialmente su intensidad y
calidad, son vitales para el crecimiento de las
plantas, por influir entre otros aspectos, en la
tasa fotosintética.

En la actualidad existe poca informacién sobre
los cambios que experimentan las caracteristi-
cas fotosintéticas de un arbol en cada una de

sus etapas de crecimiento, desde la semilla, la
plantula, hasta el ser adulto. En este contexto,
el presente estudio pretendidé responder a va-
rias preguntas en relacion con los grados de
luminosidad requeridos por la especie Brosi-
mum rubescens Taub. en su etapa inicial de de-
sarrollo, mediante el andlisis de algunas varia-
bles como el incremento en biomasa, dinamica
y sobrevivencia. Esto permitira no sélo cono-
cer el grado de tolerancia a la sombra de la re-
generacion natural, sino también documentar
en parte el comportamiento ecofisiologico, cla-
ve para su futuro y pronto manejo.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia de tres niveles de som-
breado en vivero en el crecimiento y mortali-
dad de plantulas de regeneracién natural de
palosangre (Brosimum rubescens Taub.), me-
diante la determinacion de los grados optimos
de luminosidad referidos a una mayor eficien-
cia en crecimiento, comportamiento foliar y
mortalidad.

METODOLOGIA
ADECUACION E INSTALACION
DEL ENSAYO

Un total de 200 plantulas fueron bloqueadas y
extraidas de un banco de plantulas de regene-
racion natural de palosangre ubicado en un
sector (3.200 ha) perteneciente a la unidad fi-
siografica de terrazas subrecientes del Trape-
cio Amazonico, y transportadas en bolsa y raiz
semidesnuda a la Universidad Nacional de Co-
lombia, Sede Leticia, donde fueron puestas
bajo sombra para su reacondicionamiento por
un periodo de dos meses, previo a la instala-
cidn definitiva del ensayo.

Se construyeron tres cuartos de sombreado, re-
cubiertos en todos sus costados con malla poli-
sombra de diferentes densidades (25%, 45% y
75%, donde 100% es considerado penumbra
total) simulando tres ambientes luminicos con-
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trastantes de un bosque. Los cuartos se orien-
taron en sentido norte — sur, con el fin de per-
mitir maxima homogeneidad en el sumlmstro
de luz. S

N

En cada uno de estos cuartos se ubicaron un
total de 30 plantulas distribuidas segiin dos ta-
maiios seleccionados, teniendo en cuenta el di-
sefio experimental planteado y separados 30

cm entre bolsa y bolsa, con el fin de evitar

competencias luminicas. Las plantulas de ta-
maiio pequeilo fueron definidas en un interva-
lo comprendido entre 5 y 12 cm de altura, y las
de tamafio grande, entre 14 y 21 cm. Cada
plantula fue debidamente marcada con una
placa de aluminio mediante un coédigo que re-
presentaba el nimero de tratamiento, el nime-
ro de repeticion y el niimero de ubicacion. -

Se realizaron mediciones mensuales por un
periodo de seis meses, de variables relaciona-
das al comportamiento foliar (nimero de hojas

al inicio, al final, nuevas y niimero de hojas
caidas), crecimiento (altura total, altura del ta-
llo, didmetro del cuello y didmetro superior del
tallo) y sobrevivencia.

DISENO EXPERIMENTAL
Y ANALISIS DE DATOS

Se realiz6 un disefio en bloques completos en
arreglo factorial, con dos factores: Factor A,
nivel de sombreado, y Factor B, tamaiio de
plantulas. El primer factor referido a tres nive-
les de sombreado contrastante de 25%, 45% y
75% y el factor B para dos tamafios de plantu-
la; pequefia y grande. En total se realizaron 6
tratamientos resultado de la interaccion de
Factor A x Factor B. Cada cuarto construido
hizo las veces de bloque, y al interior de éstos
se dispusieron los dos tamaiios de plantulas de
forma aleatoria. En total se instalaron 30 plan-
tulas por bloque para un total de 90 (Tabla 1).

Tabla 1. Representacion del disefio experimental

FACTORA
(Nivel de-:sombreado)

ol 25% 45% 75%
x 9 : : :
() N " :
EE PLANTULAS PEQUERAS AIBL [ AEB1, | BB
Le E :
e PLANTULAS GRANDES A1B2 = A2B2 = A3B2

T1: Sombreado 25 % X Plantulas pequefias

T2: Sombreado 25 % X Plantulas grandes

T3: Sombreado 45 % X Plantulas pequefias

T4: Sombreado 45 % X Plantulas grandes

T5: Sombreado 75 % X Plantulas pequefias

T6: Sombreado 75 % X Plantulas grandes

COMPORTAMIENTO FOLIAR

Se evalud la produccion y caida de hojas me-
diante las siguientes variables expresadas
como promedios por planta y totales: nimero
de hojas al comienzo, nimero de hojas al final
del ensayo, nimero de hojas que emergieron

Revista Colombin Forestal Vol. 9 No. 18 - Noviembre de 2005

durante el periodo experimental, nimero de
hojas que murieron durante este periodo y tasa
de reposicion foliar.
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mero de hojas muertas, con el fin de observar
cémo las plantulas suplen la pérdida de area
foliar por muerte y/o caida de las hojas.

Los datos recolectados y ordenados fueron
transformados mediante la expresion X + 0,5
cuando la variable representaba numero de ho-
jas (Gémez, 1991). Posteriormente se efectua-
ron los analisis de varianza (ANAVA) para un
experimento en arreglo factorial correspon-
diente. Cuando existieron diferencias signifi-
cativas, se compararon las medias a través de
la prueba de rangos multiples, utilizando el
programa computacional estadistico STAT-
GRAPHICS PLUS Versién 5.1.

CRECIMIENTO

Se evaluo el crecimiento en altura total, altura
del tallo, didmetro de cuello de la plantula y
diametro de la parte superior del tallo. Se cal-
culé la tasa de crecimiento relativo para cada
una de estas variables (TCR) que proporciona
una idea mucho mejor de la actividad del cre-
cimiento. La TCR fue establecida como indica
Palacios (2001):

TCR = (Lnwl —LnwO0)/t

Donde,

Ln = Logaritmo natural

W1y W0 = Medicion inicial y final,
respectivamente

t = Tiempo transcurrido en meses

Por tal motivo, todos los datos de las variables
medidas para crecimiento fueron transforma-
dos a logaritmo natural. Asi como en el caso
anterior, la informacion se procesd mediante el
analisis de varianza, para un experimento en
arreglo factorial, y las medias cuando existie-
ron diferencias significativas se compararon
mediante pruebas de rangos multiples, utili-
zando el programa estadistico STATGRA-
PHICS PLUS Version 5.1.

SOBREVIVENCIA

Para la realizacion de las pruebas estadisticas,
los valores obtenidos mediante el conteo de in-
dividuos muertos al final de cada periodo de
medicion en cada uno de los tratamientos, se
transformaron a la forma [sen (X + 5)].

RESULTADOS

COMPORTAMIENTO FOLIAR
DE PLANTULAS EN EL ENSAYO

Produccion de hojas

El nimero de hojas promedio por plantula al -
inicio del ensayo para los niveles de 25%, 45%
y 75% fue de 5.2, 3.67 y 4.4, respectivamente,
para las plantulas de tamafio pequefio y 5.93,
5.87, 6.2. para plantulas de tamafio grande.

El comportamiento en produccién de hojas
nuevas en plantulas pequefias sometidas a tres
niveles de sombreado mostraron diferencias
significativas (p>0.05) siendo superior en el
nivel de sombreado al 75% comparado con los
niveles de 45% y 25%. El incremento en plan-
tulas sometidas a 75% de luminosidad fue 1.21
hojas mensuales, mientras que para los otros
niveles fue 0.93 y 0,75, respectivamente.

El nimero de hojas nuevas en plantulas de ta-
mafio grande mostrd diferencias significativas
entre los niveles de sombreado al 75% y 25%,
comparado con el nivel de 45%, siendo supe-
rior en las dos primeras, con producciones pro-
medio mensuales de 0.96 y 0.94 hojas por plan-
tula, respectivamente, contra 0.65 hojas en el
tratamiento a 45%, constituyendo en general
promedios un poco mas bajos que los mostra-
dos para plantulas de tamaio pequeilo.

De manera general, comparando el incremento
en nimero de hojas nuevas en cada nivel de
sombreado con diferencia  significativa
(p>0.05), fue superior en el nivel de sombrea-
do al 75%, superando al obtenido en sombrea-
do al 25 y 45%. El nimero total (para las 30
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plantulas en el periodo de estudio) de hojas
nuevas en cada nivel de sombreado fue de 127
hojas para 25% de sombra, 119 hojas para 45%
y 163 hojas en el tratamiento al 75%\c\onvir—

tiéndose en el mejor nivel de sombreado en
cuanto a produccion de hojas nuevas se refiere
(Figura 1).

100

No. de hojas
N
S

25% 25% 45%

Produccion y abscisién de hojas

Tratamientos

Hojas
producidas

B Hojas
muertas

75% 75%

Figura 1. Producciéon y abscision de hojas durante el ensayo.

Abscision de hojas

La caida de hojas en plantulas de tamafio pe-
queiio (6 meses) fue mayor al nivel de 25% de
sombreado con un total de 17 hojas, compara-
do con el nivel de 45% donde fue de 7 y, con el
nivel de 75%, donde fue de 4. Para las plantu-
las de tamafio grande se presenté el mismo
comportamiento que en el caso anterior, con
valores totales de 21,10 y 6 hojas caidas para
25%, 45% y 75%, respectivamente, existiendo
diferencias significativas al (p>0.05) entre el

nivel al 25%, comparado con los otros dos ni-
veles, mas no entre estos ultimos.

De manera general, comparando la caida de
hojas en plantulas pequefias y grandes bajo
cada nivel de sombreado, se observé que el ni-
vel de sombreado 25% fue el que mas favore-
ci6 la abscision con valores totales de 38 hojas
caidas y en menor proporcion 45% con 17 y
75%, con tan solo 10 hojas caidas a lo largo de
todo el ensayo (Tabla 2).

Tabla 2. Numero total de hojas nuevas y abscision de hojas durante el ensayo.

FA FB [HI HF INCR 1 2 3 HN  HK

25% Pequefia 78 117 39 15 4 22 56 17

25% Grande 89 149 60 13 8 27 71 21

45% Pequefa 55 118 63 17 5 24 70 7

45% Grande 88 122 34 15 2 15 8 -6 49 10

75% Pequefia 66 153 87 27 8 27 18 7 91 4

75% Grande 93 157 64 24 6 23 7 4 72 6
F.A Factor A = Nivel de sombreado  H.F = Hojas al final
F.B. Factor B = Tamaiio de plantula  1,2,3,4,5 = Meses

_ S H.N = Hojas nuevas
H.I = Hojas iniciales
HK = Abscision de hojas
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Tasas de compensacion foliar

Se -comparé la tasa de compensacion foliar en
plantulas de tamafio pequefio en los tres niveles
de sombreado encontrandose como\‘se\muestra
en la Figura 2, que fue superior para el nivel de
sombreado del 75% (p>0.05) con valores de
22.75 hojas nuevas por cada hoja muerta, com-
parado con el nivel de sombreado al 25% con
3.29 hojas producidas por cada hoja muerta.

En plantulas de tamafio grande, también fue
superior estadisticamente la tasa de compensa-
cion de hojas en el tratamiento al 75%, compa-
rada con los otros dos tratamientos, con un
promedio de 12 hojas nuevas por cada hoja
muerta, mientras que para el caso de 45% fue
de 4,9 hojas nuevas por cada hoja muerta y
para 25% que muestra las tasa mas baja de 3.38
hojas nuevas por cada hoja muerta (Figura 2).

No. de hojas

Pequeiia Grande Pequeiia Grande
25% 25% 45% 45%

Tasa de compensacion foliar

Pequefia Grande

75% 75%

Tratamientos

B Hojas nuevas
B Hojas muertas
[ Tasa de compensacién

Figura 2. Tasas de compensacion foliar para cada tratamiento

En general, las tasas de compensacion son mas
bajas en el nivel de sombreado al 25%, ocasiona-
do principalmente por la alta mortalidad de ho-
jas, comparado con las mejores tasas al 75% de
sombreado donde la mortalidad de hojas es muy
baja, ademas de ser el nivel que promueve en ma-
yor cantidad la produccién de hojas nuevas.

CRECIMIENTO
DE PLANTULAS EN EL ENSAYO

Altura total de plantulas

Se compararon las plantulas de tamafio peque-
fio en cada nivel de sombreado encontrdndose
diferencias significativas entre el nivel al 75%
respecto a los otros dos niveles, siendo mayor
al 75%, con incrementos promedio por plantu-
la de 1.42 cm mensuales comparado con los
otros dos tratamiento de 45% con 0.87 y 1.03

cm para 25%. Entre estos dos Gltimos niveles
no existieron diferencias  significativas
(p>0.05), en contraste con el nivel al 75%.

Incremento en altura total

Altura inicial
& Altura final
O Incremento total

Altura (cm)

Pequeia | Grande | Pequefia | Grande |Pequeda | Grande

25% 25% 45% 45% 5% 75%

Tratamiento

Figura 3. Incremento en altura total durante el ensayo.
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El comportamiento en plantulas de tamafio
grande fue similar entre los tratamientos 75%
y 25% con promedios de incremento de 1.34 y
1.17 cm, respectivamente, pero superiores
(p>0.05) comparados con el nivel de 45% con
media de 0,92 cm.

Al interior de cada nivel de sombreado se pre-
sentaron diferencias significativas (p>0.05) en

el incremento para plantulas de tamafio peque-

fio y grande, siendo muy superior en las plan-
tulas pequenas (Tabla 5) en el nivel al 75%.

De manera general, si se comparan los incre-
mentos en cada nivel de sombreado, es posible
afirmar que el nivel de sombreado al 75% fa-
vorecid una mayor elongacion de las plantulas
a lo largo del ensayo (6 meses). En los niveles
25% y 45% no se presentaron diferencias esta-
disticas (p>0.05).

Altura de tallo

Los incrementos de la elongacion del tallo re-
presentaron alrededor del 10% respecto a los
incrementos obtenidos en la altura total de las
plantulas. La elongacion del tallo fue compara-
da en plantulas pequefias en los tres niveles de
sombreado no encontrando diferencias signifi-
cativas (p>0.05) en su crecimiento, el cual se
registré en 0.134, 0.108, 0.14 mm para 25%,
45% vy 75% de sombreado, respectivamente.
De igual forma, para plantulas grandes la com-
paracion no reportd diferencias significativas
con incrementos de 0.114, 0.102 y 0.082, res-
pectivamente.

Incremento en altura de tallo

B Alwra inicial
B Altura final
D Incrementos

Altura (cm)

Tratamientos

Figura 4. Incremento en altura de tallo durante el ensayo.
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Se presentaron diferencias significativas
(p>0.05) comparando el incremento en plantu-
las pequefias y grandes, siendo notablemente
superior en las pequeiias.

Diametro de cuello

El incremento en diametro de cuello de las
plantulas pequefias no mostré diferencias sig-
nificativas (p>0.05) en los tres niveles de som-
breado, siendo de 0.156, 0.136, y 0.156 para
25%, 45% y 75% de sombreado, respectiva-
mente. El comportamiento fue similar cuando
se compar0 para plantulas de tamafio grande
con medias similares 0.142, 0.104 y 0.136. Al
comparar los incrementos en plantulas peque-
flas y grandes, se encontraron diferencias sig-
nificativas (p>0.05), siendo mas favorable para
las plantulas de tamafio pequefio al interior de
cada nivel de sombreado (Figura 5).

Sobrevivencia de plantulas

La mortalidad inicial de plantulas posterior al
bloqueo y transporte fue de 35%. Una vez es-
tabilizadas las plantulas y puestas en los cuar-
tos de sombreado, la supervivencia de plantu-
las al final del ensayo (6 meses) fue de 85%
para el nivel de sombreado al 25%, 93.3% para
el 45% de sombreado y del 100% para el nivel
de 75% de sombreado.

Incremento diamétrico de cuello

Didmetro inicial
8 Didmetro final

o in

O Incremento

Didametro (nmm)

Tratamientos

Figura 5. Incremento diamétrico de plantulas.
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Sobrevivencia de plantulas

@ Pldnwlas al inicio

B Plantulas al final

NO. de plantulas

Tratamientos

Figura 6. Sobrevivencia de plantulas durante el ensayo

La muerte de estas plantulas se presentd en los
primeros dos meses del ensayo, por €so se sus-
tituyeron. A partir de este momento la mortali-
dad de plantulas disminuy6 absolutamente. La
muerte de las plantulas no fue sorpresiva, el
fendmeno se fue presentando paulatinamente,
seglin los registros fitosanitarios tomados en
las primeras mediciones. El proceso se inicid
con amarillamiento de las hojas antiguas de las
plantulas, seguido por un marchitamiento ge-
neral de la plantula y la abscision de hojas. No
se evidenciaron dafios mecanicos severos por
hervivoria, ni ataques significativos de agentes
patdgenos.

ANALISIS DE RESULTADOS
COMPORTAMIENTO FOLIAR

La mayor produccion de hojas se presento en
los niveles de sombreado al 75%, motivado por
la facil adaptacion del aparato fotosintético
para lograr saturar con grados mas bajos de lu-
minosidad su fotosintesis, sin deteriorar acele-
radamente sus receptores foliares. A niveles
bajos de luminosidad, la plantula se ve incitada
a aumentar su area foliar e incrementar el nu-
mero de hojas. Asi mismo, este nivel de lumi-
nosidad al mantener por mayor tiempo sus ho-
jas mas antiguas, logra mayor eficiencia de
captura de carbono al utilizarlo para el desa-
rrollo de nuevas hojas y ganar biomasa en ta-
llos y raices, y no emplearlo en suplir algunas
pérdidas como la abscision de hojas.

Para el sombreado al 25%, la produccion de
hojas representa una respuesta de la planta
para buscar su sobrevivencia en un ambiente
estresante; en el nivel de 45%, tal produccion
es menor en comparacion con los otros dos
grados, debido a que la plantula en esta condi-
cidén no se ve favorecida por bajos niveles de
luz que promuevan la produccion de hojas, ni
tampoco por niveles altos de luminosidad que
motiven una estrategia de supervivencia.

La mayor abscision de hojas se evidencio en el
tratamiento al 25% de luminosidad, debido al
envejecimiento mas acelerado de las hojas y su
posterior abscision. Estas plantulas equilibran
el aparato fotosintético a elevadas cantidades
de luz, cambiando a una coloracion verde claro
y hojas mas gruesas (como se evidenci6 en el
ensayo y bosque) tratando de aumentar el nu-
mero de hojas para contrarrestar la pérdida,
como estrategia de lucha para mantenerse viva,
principalmente en periodos himedos, pero
quedando muy condicionada en los periodos

secos, en los cuales la produccion de hojas se

disminuye, corriendo la plantula un alto riesgo
de no sobrevivir. En el momento en que la pro-
duccién de hojas se detiene o se hace mas lenta
y la mortalidad de hojas supera la produccion,
se inicia el proceso de degeneramiento de la
plantula hasta morir.

Al tratar de equilibrarse la plantula a altos ni-
veles de luminosidad, la vida util de sus hojas
se hace mas corta. Por tal motivo, en un nivel
alto de luminosidad la ganancia de carbono de
las hojas debe ser menor que los costos de car-
bono que se emplean en la formacion y mante-
nimiento de su aparato foliar. El amarillamien-
to observado a las plantulas con sombreado al
25%, en las Gltimas mediciones del presente
ensayo, hace presagiar que estas plantulas han
empezado su etapa degenerativa dirigiéndose
hacia su muerte inevitable, en unos pocos pe-
riodos secos.

CRECIMIENTO

El crecimiento total de la plantula estuvo di-
rectamente relacionado con la produccion de
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hojas nuevas. Por consiguiente, los mejores re-
sultados de crecimiento se obtuvieron en los
tratamientos donde se produjo un mayor nu-

mero de hojas. S

El mejor tratamiento en crecimiento total se
registrd con plantulas pequefias sometidas a
75% de sombreado, por cuanto cada hoja pro-
ducida origina la elongacion de la plantula.
Los incrementos en altura fueron diferentes
entre las plantulas pequefias y grandes. Para el
caso de las pequefias, los incrementos fueron
superiores disminuyendo en la medida que co-
braron mayor altura.

La curva de crecimiento inicial de las plantu-
las presentd, como era de esperarse, un creci-
miento acelerado al inicio, disminuyendo en
forma progresiva hasta conformar una asintota
alrededor de los 32 cm de altura, cuando se
presenta la ramificacion de la plantula.

La elongacion del tallo no mostr6 diferencias

- significativas entre tratamientos, motivado por
la poca actividad que se presenta en la parte
baja de la plantula. Los incrementos mensua-
les del tallo corresponden aproximadamente al
10% del incremento en altura total.

Con base en este ensayo, se logré establecer
que el crecimiento de esta especie en su estado
de plantula sucede en dos etapas: la primera se
inicia desde el momento de su germinacion,
hasta que obtiene una altura en la cual experi-
menta cambios morfologicos y donde culmina
la etapa mas critica del estado de plantula. Es-
tos cambios morfologicos y fisioldgicos hacen
referencia al detenimiento del crecimiento mo-
nopoidal con la produccion de yemas foliares y
de hojas en las partes intraxilares. A partir de
este momento la sobrevivencia de la plantula
se ve favorecida, pudiendo llegar a sobrevivir
por largos periodos de tiempo (banco de plan-
tulas), pero con un incremento muy bajo en al-
tura, pero favorable en biomasa (produccion
de hojas, ramitas, extension de raiz, grosor y
lignificacién de tallos).
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SOBREVIVENCIA

La sobrevivencia de plantulas se ve favorecida
por niveles bajos de luz, pero suficientes para
suplir los requerimientos de su aparato fotosin-
tético. El exceso de luminosidad puede desen-
cadenar un envejecimiento prematuro de las
hojas, una menor tasa de reposicion foliar y la
posterior muerte de la plantula, en pocos pe-
riodos anuales siguientes.

En cuanto a los tamafios de plantulas, no se ob-
servaron diferencias significativas a nivel del
ensayo, posiblemente debido al corto periodo
de seis meses para evaluar esta condicién, pues
es necesario contemplar periodos secos y hu-
medos que condicionen la sobrevivencia de
plantulas, especialmente en los dos tratamien-
tos con nivel de sombreado al 25%. Sin em-
bargo, en las ultimas mediciones fue notorio el
amarillamiento de las hojas en los tratamientos
al nivel de 25%, lo cual muy posiblemente des-
encadene en altas tasas de mortalidad.

Las plantulas que finalizan su crecimiento mo-
nopoidal amplian las posibilidades de sobrevivir,
al incrementar notoriamente el nimero de hojas.
Esta condicion de supervivencia en esta segunda
etapa de crecimiento puede ampliar el rango de
€xito para su paso a brinzal en el bosque.

CONCLUSIONES

El comportamiento foliar de las plantulas de
palosangre evidencia caracteres inherentes a
especles tolerantes a la sombra. La mayor res-
puesta en produccidén de hojas a niveles mas
bajos de luz se ratifica como una estrategia de
la especie para suplir las bajas tasas fotosinté-
ticas al interior del bosque.

Las plantulas de tamafio pequefio muestran los
mayores incrementos en altura y produccion
de hojas nuevas, debido al comportamiento ti-
pico de las especies en estados iniciales de cre-
cimiento, cuando sus tasas de fotosintesis su-
peran con mucho las de respiracion. El
crecimiento en altura total, la produccion de
hojas, la disminucién de la abscision de hojas,
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y una mayor sobrevivencia son fenémenos que
se ven favorecidos al someter las plantulas a
ambientes con un nivel bajo de luminosidad
(75% de sombreado). El exceso de lunlinosidad
puede desencadenar un envejecimiento prema-
turo de las hojas y una menor tasa de reposi-
cién foliar, como se presentd en los tratamien-
tos con niveles de sombreado al 25%.

Aunque no se evalu6 directamente la relacion
con los periodos climaticos, es de esperar que
como se ha reportado en estudios sobre corre-
lacién climatica (Moreno, 1998), las variables
de crecimiento y comportamiento foliar estén
muy relacionadas con las variaciones climati-
cas del lugar, especialmente la precipitacion,
puesto que en periodos de déficit hidrico la
produccion de hojas disminuye y la abscision
de hojas puede ser importante, en especial en
los sitios con alta luminosidad.

El mejor método para el bloqueo, trasplante y
extraccion de plantulas es el de raiz semides-
nuda, mediante el cual los niveles de supervi-
vencia fueron muy superiores a los encontra-
dos con la utilizacion de bolsa; ademas, este
método facilita las labores de extraccion y dis-
minuye los costos de transporte.
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