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ESTABLISHMENT OF SIX NATIVE TREE SPECIES IN A DEGRADED PASTURE
AT LACANDON RAINFOREST, CHIAPAS, MEXICO

Francisco Romén Dafiobeytia®, Samuel Levy Tacher!, Hugo Perales Rivera', Neptali Ramirez Marcial®, David

Douterlungne® y Sergio Lépez Mendoza®

Resumen

El presente estudio se realizd en un pastizal degradado en la Selva Lacandona, Chiapas, México. Se
evalué durante un afio el efecto de tratamientos de deshierbe y fertilizacion, sobre el desempefio de plantulas
de seis especies arboreas nativas medido en términos de supervivencia y crecimiento. A partir de la época de
sequia la probabilidad de supervivencia de las plantulas aument6 bajo la cobertura de los pastos (tratamiento
sin deshierbe), tanto de especies demandantes de luz como tolerantes de sombra. Las plantulas de las especies
de hébito helidfilo Ceiba pentandra, Schizolobium parahyba y Swietenia macrophylla tuvieron mayores
niveles de supervivencia y crecimiento, con respecto a las umbrofilas Brosimum alicastrum, Calophyllum
brasiliense y Ormosia schippii. La tasa relativa de crecimiento (TRC) en altura y didmetro vari6
significativamente para el efecto simple del deshierbe y de la especie. El efecto simple del deshierbe indicd
un mayor crecimiento en altura y diametro de las plantas en el tratamiento con deshierbe. No se registraron
efectos significativos de la fertilizacion en el desempefio de las plantas. El efecto de la especie fue el factor
mas consistente para explicar la varianza en las tres variables de respuesta. Esto indica que las especies
arboreas estudiadas tuvieron determinadas trayectorias de supervivencia y crecimiento, al margen del efecto
de los tratamientos aplicados.
Palabras clave: Desempefio de plantulas, deshierbe, fertilizacion, pastizales degradados, restauracion
ecoldgica, sucesion secundaria

Abstract

This research was carried out in a degraded pasture at Selva Lacandona tropical rain forest in
Chiapas, Mexico. During a whole year weeding and fertilization effects were assessed on the
seedling performance of six native tree species measuring survival and growth. From the dry
season onwards the survival probability of the seedlings rise under grass covering (without
weeding treatment) both for light demanding and shadow tolerating species. Helophytic seedlings,
Ceiba pentandra, Schizolobium parahyba and Swietenia macrophylla had higher levels of survival
and growth than shadow tolerating species, Brosimum alicastrum, Calophyllum brasiliense and
Ormosia schippii. Relative growth rate (TRC) in height and diameter changed significantly for the
simple effect of weeding and for the species itself. The simple effect of weeding indicated a higher
growth on height and diameter of the plants under weeding treatment. We did not observe any
significant effects of the fertilization on plants performance. The effect of the species was the most
consistent factor in explaining variances in the three response variables, meaning that the tree
species under investigation had specific survival and growth trajectories which lie aside the effect
of the treatments.
Key words: Degraded pastures, fertilization, ecological restoration, seedling performance,
secondary succession, weed control

Introduccion

El trépico humedo ha sufrido una deforestacion
extensa y acelerada a lo largo del siglo XX. A nivel
mundial se habia estimado que para el afio 2 000, unas
850 millones de hectareas (méas de cuatro veces la
superficie de México) se encontraban en estado de
fragmentacion y degradacion (OIMT, 2 002). El
proceso de deforestacion suele iniciar con la
extraccion de madera comercial, a lo que le sigue el
desmonte de la selva y la utilizacion del terreno por
unos pocos afios en agricultura de temporal,

dedicandolo luego a pastizal permanente (Masera,
1996; Véasquez-Sanchez et al., 1992). La ausencia de
cobertura arbdrea, el pisoteo constante del ganado en
suelos arcillosos y la elevada precipitacion en las
regiones tropicales himedas, propician la degradacion
del suelo en términos de sus propiedades fisicas y
guimicas. Entre ellas destacan la compactacion del
suelo, la lixiviaciéon de nutrientes y la pérdida de la
materia organica (Loker, 1994). La compactacion del
suelo por sobrepastoreo es una de las condiciones de
degradacién de mayor importancia en bosques y
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selvas de México, estimadas en un total 59 millones
de hectareas de tierras compactadas, que representa el
30% de la superficie total de tierras degradadas
(Chapela, 1999).

Uno de los retos de la restauracion ecoldgica en
pastizales inducidos degradados, consiste en encontrar
arboles nativos que puedan establecerse en estos
suelos y que generen condiciones adecuadas para el
desarrollo de la sucesién secundaria (Siemann &
Rogers, 2003; Lamb et al., 2005). En este sentido,
diversos estudios sefialan que la reintroduccion de
ciertas especies puede incrementar significativamente
los niveles de materia organica y desencadenar el
proceso de sucesién secundaria en areas agropecuarias
degradadas y abandonadas (Montagnini et al., 1995;
Rhoades et al., 1998; Levy & Golicher, 2004; Zahawi,
2005). Sin embargo, la limitada dispersion de semillas
y las severas condiciones ambientales en los pastizales
degradados pueden afectar el establecimiento de la
vegetacion arbdrea (Holl et al., 2000; Zimmerman et
al., 2000; Hooper et al., 2005). De igual forma, los
efectos del manejo de las &reas agropecuarias tienen
una influencia directa en las condiciones del suelo y la
composicion de la vegetacion posterior al abandono de
dichas areas (Uhl, 1987; Levy, 2000; Ferguson et al.,
2003), factores que condicionan el establecimiento de
arboles nativos (Hooper et al., 2002; Zahawi, 2005).

La experimentacion con especies nativas arboreas
0o arbustivas empleando técnicas silvicolas
ampliamente difundidas, como el deshierbe y la
fertilizacion, constituyen practicas sencillas e
importantes para la restauracion de vegetacion arbdrea
en pastizales degradados tropicales (Holl et al., 2000;
Long et al,. 2004). La meta del presente trabajo fue
evaluar alternativas para el manejo de la sucesion
secundaria, que faciliten y aceleren el establecimiento
inicial de especies arbdreas nativas en un pastizal
degradado. Con esta finalidad, se establecid un
experimento para evaluar la respuesta de seis especies
arbéreas nativas respecto a la aplicacién de
tratamientos de deshierbe y fertilizacion. Las especies
utilizadas fueron Swietenia macrophylla King,
Brosimum alicastrum Swartz., Ceiba pentandra (L.)
Gaertn., Ormosia schippii Pierce ex Standl. &
Steyerm., Calophyllum brasiliense Cambess. y
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake.

Materiales y métodos
Area de estudio

La Selva Lacandona es el remanente mas
importante de selva himeda tropical hacia el norte de
Centroamérica, en la porcién oriental del Estado de
Chiapas (Nations et al., 1999). Esta region cubre una
superficie aproximada de un millén de hectareas en las
cuencas de los rios Jataté y Alto Usumacinta, siendo
ésta Gltima una de las fuentes de agua dulce mas
importantes de México.

El tipo de vegetacién predominante es la selva alta
perennifolia. Los arboles del estrato superior miden
mas de 30 m de alto y con cierta frecuencia alcanzan
los 50 6 60 m, como en los casos de Guatteria
anomala, Ceiba pentandra, Swietenia macrophylla,
Terminalia amazonia y Ulmus mexicana (Pennington
& Sarukhan, 2005). Este ecosistema en gran parte de
su extension en esta region y en América Latina, se
encuentra  altamente  fragmentado por  areas
considerables de pastizales degradados, que retardan
el desarrollo de la sucesion secundaria (Chapela,
1999).

El clima es calido-himedo con precipitaciones
anuales promedio superiores a los 2000 mm. La época
principal de lluvia inicia en Junio y termina en Enero,
y en Septiembre se da la mayor precipitacion. Los
meses Mas secos ocurren entre Enero y Mayo, siendo
marzo el mas seco con sélo 30 mm de promedio
mensual. La temperatura promedio anual es de 24.7°
C (INE-SEMARNAP, 2000).

Suelo

El suelo donde se establecio la parcela
experimental es arcilloso, deficiente en fésforo y con
una alta densidad aparente (1.1 g/ml), de acuerdo con
el muestreo realizado durante el presente estudio. Este
valor se incluye dentro del intervalo (1.0-1.7 g/ml)
definido como indicador de compactacion en suelos
arcillosos (Agliero & Alvarado, 1983; Donahue et al.,
1983). Durante los meses de mayor precipitacion
pluvial (Agosto-Septiembre) la parcela se encontrd
inundada, y por otro lado, en la estacion seca se
formaron grietas de aprox. 15 c¢cm de profundidad.
Batey & McKenzie (2006) mencionan que el drenaje
deficiente puede ser una consecuencia de la
compactacion en la superficie del suelo.

Riqueza floristica inicial en el area experimental

De acuerdo con las colectas que se realizaron durante
el estudio, se encontré que la especie dominante es un
pasto introducido, conocido como ‘estrella’ Cynodon
plectostachyus, principal fuente de alimento para el
ganado vacuno en el potrero.

También se encontraron otras 37 especies de
plantas, de las cuales méas de la mitad (53%) no son
comestibles para el ganado, segun el testimonio del
propietario de la parcela. La familias mas
representadas son Asteraceae (23.7%), Solanaceae y
Poaceae (ambas 10.5%) y Fabaceae (7.9%). Las
hierbas representan el 68% del total de especies, los
arbustos el 16%, las trepadoras el 13% y los arboles el
3%.

Historial de uso del pastizal

El terreno fue ocupado como potrero durante 30
afios a partir del desmonte de la selva. El sitio fue
selva alta hasta el afio de 1969, la cual fue tumbada y
guemada para su aprovechamiento agricola durante
siete afios. A partir del afio de 1976 hasta la fecha, el
area fue sembrada con pasto ‘estrella’ para su
aprovechamiento pecuario. Al momento de realizar la
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presente investigacion, el pastizal (de unas 25 ha, con
cuatro divisiones) tenia un alto indice de agostadero
(1.6 ha/unidad animal) lo cual es un indicador de baja
productividad (SAGARPA, 2003). El manejo actual
implica la limpieza o deshierbe con machete cada
cuatro meses, con tres meses de descanso al afio,
tiempo durante el cual el propietario se ve obligado a
alquilar otro potrero para que albergue su ganado,
mientras el pasto de su terreno se recupera.
Seleccidn de especies

El principal criterio para la selecciéon de las
especies fue que éstas pertenecieran a diferentes fases
de la sucesion secundaria. Se incluyeron por un lado,
especies heliofilas de semillas ortodoxas dispersadas
por el viento, tipicas de fases iniciales e intermedias
de la sucesion. Por otro lado, se tomaron en cuenta
especies umbrdfilas de semillas recalcitrantes
dispersadas por mamiferos, tipicas de las fases tardias
de la sucesion (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas ecoldgicas y usos principales de las

seis especies arbéreas seleccionadas.

factorial en bloques completamente aleatorizados
(DBCA), donde el deshierbe y la fertilizacion fueron
los factores fijos, con dos niveles por cada factor
(presencia y ausencia). Las parcelas y la posicion de
las especies en su interior fueron aleatorizadas en 15
bloques, cada uno con cuatro parcelas de 6 x 4 my un
individuo por especie a un distanciamiento de 2 x 2
m. Asi, se instalaron en total 60 parcelas y fueron
plantados 360 individuos en un area de 2 226 m?.
Aplicacion de tratamientos

El tratamiento de fertilizacion se inicio al
momento de la plantacién, en la mitad de las parcelas
designadas aleatoriamente en el disefio. En la base de
hoyos de 20 x 20 x 30 cm se aplico un fertilizante
granular inorganico comercial (N-P-K=20-30-10) en
una dosis de 60 g por planta, el cual fue elegido por la
deficiencia de fosforo en el suelo donde se establecio
la parcela experimental.

El tratamiento de deshierbe se aplic durante los
primeros seis meses del establecimiento (Septiembre
2005 — Febrero 2006) a todos los individuos
transplantados. Luego continud los siguientes

Tipo de Agente Necesidad

Especie 0 de / , ; Usos®  Seis meses solamente en las parcelas con este
Shiaoioni semilla dispersor de luz tratamiento, realizandose una limpieza con
pgr:ﬁyga'um _ . Madera  Machete alrededor de las plantulas en un radio
FABACEAE Ortodoxa Viento Heliofila lefia de un metro. El deshierbe fue bimestral

o durante la temporada seca y mensual en
Sm";'certsg;]?”a tiempo de lluvias cuando crece a mayor
MELIACEAE Ortodoxa Viento Heliofila Madera veloc|da_d_

Evaluaciones
Ceiba pentandra _ . Fibra La parcela fue evaluada cada 90 dias. La
BOMBACACEAE  Ortodoxa Viento Heliofila o1 primera evaluacién se realizo al iniciar el
Brosimum experimento y se efectuaron un total de cinco
alicastrum Recalcitrante  MUrciélagos, oo Mfe‘:ﬁeﬁ mediciones a lo Iargo de_ un afio. En c_ada una
MORACEAE mamiferos forraje  S€ evalud la supervivencia y el crecimiento de
Ormosia schippii las plantas. La supervivencia se registro
FABACEAE Recalcitrante A\/}fes, Umbréfila Mtaderq, mediante el conteo de los individuos y se
mamiteros aresania  anotaron las posibles causas de mortalidad
Calophyllum N (dafios por insectos u hongos, desecacion,
lérffj'ls'lezsceEAE Recalcitrante Mna‘gﬁ;ff':g;’ss Umbréfila  Madera  dafio mecanico). La altura de las plantas se
obtuvo midiendo con un flexémetro desde la
T Fuente: Smithsonian  Tropical Research Institute  0ase del tallo hasta la yema apical. El diametro

(http://striweb.si.edu/esp/tesp/plant_species_c.htm)
%Vazquez-Yanes et al., 1999
%4 Pennington & Sarukhan, 2005; Reynel at al., 2003

Establecimiento de la parcela experimental

El potrero seleccionado estaba en uso al iniciarse
el presente estudio, por lo que la parcela fue cercada
con alambre de plas para excluir al ganado del area
experimental. Asimismo, se eliminé la vegetacion
superficial del potrero con el uso de machetes, para
homogeneizar la cobertura inicial. Con la ayuda de
cavadores se hicieron perforaciones en la tierra de
aproximadamente 30 x 30 x 30 cm a intervalos de dos
metros. El transplante a la parcela se realiz6 el dia
cinco de septiembre del afio 2005, dentro del periodo
principal de lluvias.El disefio experimental fue

basal se midi6 con un vernier calibrado con

precision de 0.05 mm.

Analisis estadistico

El cambio en el crecimiento en altura y
didmetro en el tiempo fue calculado a partir de la tasa
relativa de crecimiento (TRC), la cual expresa el
crecimiento en términos de la tasa de incremento en
tamafio por unidad de tamafio inicial. La formula para
calcular TRC es la siguiente:

TRC = LOge H¢ - LOge H; / -t
donde Hf y H; es la altura/diametro en diferentes
tiempos (t - t;) al final y al inicio del experimento.

La proporcion de individuos sobrevivientes fue
transformada para lograr una distribucion normal de
los datos. La férmula es la siguiente:

Y, 1 =arc sen (N,/N;)*2
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donde N, y N; es el nimero de individuos en el tiempo
final con respecto a los que se establecieron en el

inicio del experimento.

primero resultd en que la supervivencia de las plantas
fuera mayor en el tratamiento sin deshierbe (Figura 1),
lo cual explica el por qué no se encontraron
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Figura 1. Efecto del tratamiento de deshierbe sobre la supervivencia (promedio + error estandar) de las seis

especies a lo largo de un afio.

Los datos fueron analizados mediante el analisis de
varianza (ANOVA) univariante con dos niveles de
andlisis. En un primer nivel se evalud la variacion
entre bloques, mientras que en el segundo nivel se
analizo la variacion por los efectos de tratamiento y
especie. Cada nivel contd con una medida separada de
la variacion, por lo que los términos del error son
presentados para ambas secciones del ANOVA. El
andlisis y las gréficas se realizaron con el programa
estadistico SPSS (version 11.0).

Resultados
Supervivencia

La supervivencia de las plantas al final del
experimento vari6 significativamente entre bloques
(F=2.4155, Pg=0.0032) y en la interaccion de bloque
con tratamiento (F=1.6839, Pg=0.0074). Esto implica
que hubo mayor mortalidad en ciertos bloques, la cual
se incrementd en la interaccién con el deshierbe. Estas
diferencias posiblemente se debieron a un efecto de
gradiente ambiental relacionado con la compactacion
y humedad del suelo, generando en algunas zonas
condiciones contrastantes de saturacion durante la
estacion lluviosa y de sequedad extrema durante la
estacion seca.

También se encontraron diferencias significativas
para el efecto simple del deshierbe (F=5.339,
Pr=0.021) y de la especie (F=8.737, P¢<0.0001). Lo

diferencias significativas en la interaccion con la

especie. Las especies mas afectadas fueron S.
parahyba (F=8.253, Pr=0.004) C. brasiliense
(F=3.176, Pr=0.076) y O. schippii (F=3.052,

Pr=0.082). No se registraron efectos significativos por
efecto de la fertilizacion.

En términos generales, la supervivencia fue buena
en la época de lluvias y la mayor parte de la
mortalidad (> 70%) se dio entre los 180 y 270 dias
posteriores al transplante, periodo correspondiente con
la estacion seca y con la aplicacién del tratamiento sin
deshierbe (Figura 1). Un 20% de la mortalidad fue
afectada por el corte accidental de la planta con
machete al momento de aplicar el deshierbe y otro 10
% fue atribuido al estrés sufrido por las plantulas al
momento del transplante. Los resultados indican que
el establecimiento de las pléntulas es bueno
manteniendo el &rea deshierbada durante los primeros
seis meses después del transplante (Septiembre-
Febrero), y dejandolas sin deshierbe durante la época
de sequia (Marzo-Junio).

Crecimiento

La tasa relativa de crecimiento (TRC) en altura
varié significativamente para el efecto simple del
deshierbe (F=6.6443, P=0.0106) y de la especie
(F=221.076, Pg<0.0001). En cuanto a la TRC en
didmetro  basal se  encontraron diferencias
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significativas por efecto del deshierbe (F=13.7807,
P-=0.0003) y de la especie (F=318.1947, P¢<0.0001).
No se registraron diferencias significativas para el
efecto de blogue y tratamiento, ni para el de la
fertilizacion. En ambos atributos de crecimiento la
mayor parte de la varianza fue explicada por el efecto
de la especie y en menor medida por el deshierbe.

El efecto simple del deshierbe indic6 un mayor
crecimiento en altura y didmetro de las plantas en el
tratamiento con deshierbe  (Figura 2). La
diferenciacion del crecimiento de las plantas por el
deshierbe fue evidente a partir de los 180 dias, fecha
en que inicio la aplicacion del tratamiento sin
deshierbe. En altura las respuestas mas notorias fueron
de S. parahyba (F=4.712, P-=0.03) y C. brasiliense
(F=3.136, Pr=0.07). En didmetro las respuestas
significativas también fueron de S. parahyba
(F=5.279, Pg=0.02) y C. brasiliense (F=6.651,
Pr=0.01), asi como de C. pentandra (F=3.318,
Pr=0.06).

Discusion
Supervivencia

La principal causa de mortalidad de las plantas
puede ser atribuida a la desecacion, ya que durante la
estacion de menor precipitacion (Marzo-Junio), se
observo la formacién de grietas en el suelo desnudo de
las plantas con deshierbe. Estos resultados son
consistentes con otros estudios que reportan que la
mayor parte de la mortalidad de especies arboreas que
establecieron en zonas agropecuarias degradadas fue
registrada durante la estacion seca (Ramirez-Marcial,
2003; Hau & Corlett, 2003; Alvarez-Aquino et al,
2004). Sin embargo, los resultados también pueden ser
contrastantes con lo reportado usualmente sobre que el
deshierbe favorece el establecimiento de plantulas
forestales por la disminucién de la competencia con
los pastos (Holl et al., 2000; Zimmerman et al., 2000).
El deshierbe si bien reduce la competencia también
ocasiona que se hagan mas extremas las condiciones
de luminosidad, temperatura y falta de humedad, sobre
todo durante la estacion seca. Al quedar el suelo
desnudo en la superficie, se incrementan los niveles de
mortalidad por causa de la desecacion (Nepstad et al.,
1996; Hooper et al., 2002). Al respecto, Hernandez-X.
(1981) menciona que de acuerdo con el conocimiento
agricola tradicional maya del manejo del maiz, no es
bueno el deshierbe en temporada de sequia porque las
hierbas protegen al maiz del sol. En este sentido,
nuestros resultados coinciden en que es posible que las
especies umbrofilas tengan una mayor capacidad para
sobrevivir bajo la cobertura de los pastos (Hooper et
al., 2002; Rodriguez, 2005; Martinez-Garza et al.,
2005). Sin embargo, de acuerdo con la respuesta de S.
parahyba es posible que ante las severas condiciones
de la estacidn seca, inclusive las especies demandantes
de luz puedan ser favorecidas bajo una cobertura
moderada de pastos.

Crecimiento

La mayoria de los estudios de establecimiento de
arboles en pastizales sefialan que la competencia de
los pastos afecta negativamente el crecimiento de las
plantas de especies arbéreas (Holl et al., 2000;
Zimmerman et al., 2000; Hooper et al., 2005). La
interaccion bidtica entre la cobertura de pastos y las
plantas forestales puede darse a través de la
interferencia luminica y/o la competencia por recursos
a nivel de las raices (Davis et al., 1998; Huante et al.,
1998). En nuestro estudio el efecto simple del
deshierbe respalda esta consideracion, ya que fueron
beneficiadas las heliéfilas S. parahyba y C. pentandra
asi como la umbrdfila C. brasiliense.

Se observ6 un patron de trueque o trade-off dado
por el efecto del deshierbe, de forma negativa en la
supervivencia y positiva en ambas variables de
crecimiento. Este intercambio puede significar la
pérdida de algunos individuos a cambio de alcanzar un
mayor crecimiento a plena luz o viceversa. Segun
Baraloto et al. (2005) una forma de trueque, puede
estar relacionada con el desempefio diferencial de una
especie en microambientes contrastantes de luz o
disponibilidad de agua. Estos canjes pueden tener una
repercusion importante en la silvicultura y el manejo
de especies forestales, asi como en el entendimiento
de la plasticidad y adaptacion de las especies a
ambientes perturbados (Poorter et al. 2005).

El no efecto de la fertilizaciéon puede responder a
gue su aplicacién en condiciones saturadas pudo haber
mermado su efecto por la disolucion de sales, como
también pudo haber contaminacion entre parcelas y
blogues. Al respecto Siemann & Rogers (2003)
mencionan que las propiedades fisicas del suelo como
la compactacion pueden ser determinantes en la
absorcion de fertilizantes por plantas arbdreas. Es
posible también que la composicion del fertilizante
rica en fésforo no haya sido la adecuada para dichas
especies. Sin embargo, de acuerdo a las experiencias
de Tanner et al. (1992) y Grogan et al. (2003), el
efecto del fertilizante puede llegar a traducirse en
crecimiento después de dos o tres afios después de la
aplicacion.

Implicaciones para la restauracion de pastizales
degradados

Las condiciones de degradacion en el érea
experimental, definidas en términos de compactacion
del suelo y deficiencia de algunos nutrimentos,
historial de uso prolongado y baja productividad, no
fueron un obstaculo infranqueable para el
establecimiento de las plantulas. EI manejo de la
vegetacion de pastizales mediante deshierbes
selectivos, puede proveer varias alternativas en el
establecimiento de especies nativas con diferente
historia de vida y estatus sucesional (Davis et al.,
1998). El entendimiento sobre el desempefio de una
mayor diversidad de especies en diferentes escenarios
perturbados es necesario para un escenario favorable a
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Figura 2. Efecto del tratamiento de deshierbe sobre el crec
seis especies durante un afo.

la restauracion ecoldgica en éareas degradadas
(Ramirez-Marcial, 2003). La seleccion de las especies
mas promisorias de acuerdo a las condiciones
especificas de sitio, debe responder a criterios tanto
ecoldgicos como socioeconémicos.

Conclusiones

La supervivencia de las plantulas es buena en
épocas de alta precipitacion (mes de Septiembre), sin
la cobertura de pastos y manteniéndose con deshierbe
a lo largo de la época de lluvias. A partir de la época
de sequia (Marzo-Junio) la probabilidad de
supervivencia de las plantulas es mayor bajo la

Dias de transplante

imiento en altura y didmetro (prom. + e.e.) de las

cobertura de los pastos, tanto de especies demandantes
de luz como tolerantes de sombra.

Las plantulas de las especies de habito heli6filo Ceiba
pentandra, Schizolobium parahyba y Swietenia
macrophylla tuvieron altos niveles de supervivencia,
mientras que las umbrofilas fueron mas afectadas por
la mortalidad, de manera intermedia en Brosimum
alicastrum y Calophyllum brasiliense, y drasticamente
en Ormosia schippii.

El efecto de la especie fue el factor mas
consistente para explicar la varianza en las tres
variables de respuesta (supervivencia, crecimiento en
didmetro y en altura). Esto indica que las especies
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arboreas estudiadas tuvieron determinadas trayectorias
de supervivencia y crecimiento en la condicion
ambiental en que fueron establecidas, al margen del
efecto de los tratamientos aplicados.
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