UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

o TINGO MARIA

COMPORTAMIENTO DE LA CAOBA (Swietenia
macrophylla King.) EN UNA PLANTACION A CAMPO
ABIERTO Y BAJO SOMBRA EN TINGO MARIA

TESIS PARA OPTAR AL TITULO PROFESIONAL OE:

INGENIERO EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES
MENCION FORESTALES

Presentado por:

HENRY HUMBERTO SOLORZANO LOPEZ

2013



BIBLIOTECA CENTRAL - UNAS

T
FOR
Solérzano Lépez, Henry Humberto

Comportamiento de la Caoba (Swietenia macrophylla King.) En una plantacion a
Campo abierto y bajo sombra en Tingo Maria

55 paginas, 07 cuadros, 07 fgrs., 43 ref., 30 cm.
Tesis (Ing. en Recursos Naturales Renovables Mencion: Forestales) Universidad

Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria (Pert). Facultad de Recursos Naturales
Renovables - 2013

1. PLANTACION 2. CAOBA 3. PODA
4. SOMBRA 5. MANTENIMIENTO 6. EVALUACION




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA Q;-,, -
Tingo Marfa ~ Pera

..r

FACULTAD DE RECURSOS NATURAL'ES RENOVABLES Y

i

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Los que suscriben, Miembros del Jurado de Tesis, reunidos con fecha 21 de
noviembre del 2013, a horas 2:00 p.m. en la Sala de Conferencias del Paraninfo
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, para calificar 1a Tesis titulada:

“COMPORTAMIENTO DE LA CAOBA (Swietenia
macrophylla King) EN UNA PLANTACION A CAMPO
ABIERTO Y BAJO SOMBRA EN TINGO MARIA”

Presentado por el Bachiler: HENRY HUMBERTO SOLORZANO LOPEZ,
después de haber escuchado la sustentacion y las respuestas a las interrogantes
formuladas por el Jurado, se declara aprobado con el calificativo de “MUY

BUENO”

En consecuencia, el sustentante queda apto para optar el Titulo de INGENIERO
EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES, mencion FORESTALES, que sera
aprobado por el Consejo de Facuitad, tramitandolo al Consejo Universitario para la
otorgacion del Titulo correspondiente.

Tingo Maria, 06 de marzo del 2014.

i r.f

M.Sc. CASiANO AGUIERRE”ESCALA
VOCAL




DEDICATORIA

A Dios, por haberme dado la vida y
permitirme haber llegado hasta este
momento tan importante de mi

formacion profesional.

A mi rhamita Esperanza, a quien
quiero como a una madre, por
compartir momentos significativos
conmigo y estar siempre dispuesta a

escucharme y ayudarme.

A mis companeros, en especial a
Tony porque gracias a él pude

concretar la investigacion.

A mis padres, por ser uno de mis
pilares mas importantes y por
demostrarme siempre su carifio, apoyo
incondicional sin importar nuestras
diferencias de opiniones y me

inculcaron sabios consejos.

A Jakeline, porque te amo

infinitamente hermanita.



AGRADECIMIENTOS

A los docentes de la Facultad de Recursos Naturales Renovables, que se

esforzaron por entregarme sus conocimientos y experiencias.

Agradezco a Dios, por protegerme durante todo mi camino y darme fuerzas

para superar obstaculos y dificultades a lo largo de toda mi vida.

A mi madre, por demostrarme ser una madre ejemplar y ensefiarme con sus
sabios consejos a no desfallecer ni rendirme ante nada y ser siempre

perseverante.

A mi padre, que supo inculcarme todos los valores durante mi vida, dandome

también esas fuerzas y esos consejos para lograr mis objetivos.

A mis amigas y amigos, por demostrarme que podemos ser grandes amigos y

compafieros de trabajo a la vez.

Al Ing. Raul Araujo Torres, asesor de la tesis, por su valiosa guia y

asesoramiento a la realizacion de la misma.

Gracias a todas las personas que participaron directa e indirectamente en la

realizacion de la presente investigacion.



Pagina

Lo INTRODUCCION ..ottt 1

N, REVISION DE LITERATURA ...ooooccoomsoocoese oo 4

2.1, Plantacion forestal.............cccooiiii 4

2.1.1. Clasificacion de las plantaciones forestales............................... 5

2.1.2. Factores a evaluar en una plantacion..............ccccccevvvvveennne. . 8

2.2. Usoy manejo de la sombra en plantaciones................ccccccooeeeenienens 10
2.2.1. Principales interacciones de la sombra y la

plantacion forestal 0 Cultivo................ccc.ovvvvviiiiiiiiiieeiee 11

2.2.2. Caracteristicas de un arbol parasombra................cccccee e 12

2.2.3. Tipos yespecies de sombra............cccccceivimiiiiiiineieiiiiiiieienns 12

224, Podadelasombra............cccoocceeniinenne s 13

2.3. Plantacion forestal de Swietenia macrophylla King. ............................. 14
2.3.1. Tipos de plantaciones de Swietenia macrophylla

12T PR 15

2.3.2. Siembra directa de Swietenia macrophylla King...................... 17

2.3.3. Manejo SilViCola ........ooooeiiiii 17

2.3.4. Mantenimiento de' las plantaciones............cccccvveniniinniinneens 18

2.3.5. Rendimiento MAAETETO ....evveeeeeieeiee et areee e e srrea s eieeeens 18

iNDICE

2 4. La caoba (Swietenia macrophylla King.)..........cccooooiiniiiinnn. 18



.

2.4.1. Clasificacion taxonoOmiCa ... ... vieeeee e 19

2.4.2. Clasificacidn eColOgiCa..........ccc.uvveeeiiieiieiciieee e, 20

.2.4.3. Condiciones ambientales para el desarrollo de la

(o2 T o7 TP SRR 21

2.4.4. Distribucidn geografiCa .............coccvveiieiieiiieeecee e 21
2.4.5. Descripcion dendroldgiCa...........ccocvvveveeieeieieeiciieeeeeeee e 23
246, Plagas........ccooiiiiiiie e 24
247. Importanciadea eSpeci...........ccoovvveeveeiiieeiiieieeee, 27
24.8. USOS.......oiiiiieiie e 27

2.5. Antecedentes de estudios .............cccoovviiiiiiienie e, 27
MATERIALES Y METODOS ...t 35
3.1, Lugarde €JeCUCION ...........oevvieiiiiiieeeeeee e 35
B, ClMA it e 36
312, Zonade vida...........ocooii e 36
3.1.3. Caracteristicas de la parcela experimental..................cc.......... 36

3.2. MaterialeS Y @qUIPOS. .........uuuuieiieeiiiiiiiein e 37
3.2.1. Material genétiCo...............euuiiiiiiiiiiiiiiii 37
3.2.2. Materiales, herramientas y eqUIipOS ........cccccveeriiiiiieecineinnn, 37

3.3, Metodologia.......c.ooiiieieicec e 38
3.3.1. Establecimiento de laplantacion.................ccooninniine 38

3.3.2. Mantenimiento de la plantacion ..............cccooeniinn 40



VL.

VIl

VI

IX.

3.3.3. Evaluaciéndelaplantacion ...............ccccoooviieeiiiiieincee e 41

3.4. Andlisis estadiStiCO.........c.coeiiiiiii 41
3.5. Variables de mediCiOn ............ccooiiiiiiiiiiei i 42
3.5.1. Variables dependientes .............cccooiiiieiiiiiiiiiiices 42
3.5.2. Variables independientes..................ccc.... 43
RESULTADOS ...ttt et a et e st aenee e 44

4.1. Comparacién de variables dasométricas y estado

fitosanitario en S. macrophylla King. establecidas a campo

abierto y bajo SOmMbra..............ooooiiiiee e 44
411, Alturatotal.................. LT 44
4.1.2. DIAMEro d& COPA.....c.oeeeeeeeeeeeeeeeee et en e 46
4.13. Didmetrodel fuste...........cc.oooiiiiiii 47

4.2. Estado fitosanitario de S. macrophylla King. establecidas a

campo abierto y bajo SOMBIA ...........coocoeeeeeeeeeeeeereereereeresersnenenn . 49
DISCUSION ..ottt 51
CONCLUSIONES ...ttt ettt e a et ra e e e e e e e e e s e e e eens 56
RECOMENDACIONES ...ttt et e 57
A B S TR A T oot e e e et 58



- INDICE DE FIGURAS

Figura | Pagina
1. Distribucién natural de cacba en Sur Ameérica. ..o 22
2. Mapa de-ubicacioén de la parcela experimental. ... 35
3. Croquis de la distribucion de S. macrophylla King. ...........ccoeoeviiiine. 39

4. Diagrama de caja para la variable diametro de copa en plantés
de S. macrophylla King. establecidas a campo abierto y bajo

(1011110 - FUNUURRUUR USSR USSR ORISR 45

5. Diagrama de caja para la variable diametro de copa en plantas

de S. macrophylla Kihg. establecidas a campo abierto y bajo

6. Diagrama de caja para la variable diametro del fuste en plantas

de S. macrophylla King. establecidas a campo abierto y bajo

=01 1 o] = TR S PSR SUSRR PR 49
7. Grado de infestacion por plagas en plantas de S. macrophylla

King. establecidas a campo abierto y bajo sombra. ........ et eer e 50
8. Plantacion de S. macrophylla King. bajo sombra. ............ccccceeiieienninnnnn. 76
9. Plantacion de S. macrophylla King. a campo abierto. ................c........... 76
10. Luximetro en la plantacion en libre............c..cccooeeeeeiiinnnen. P 77

11.  Luximetro en la plantacién con sombra........... s 77



RESUMEN

La investigacién se realiz6 en el predio de un agricultor, ub}icado
politicamente en el distrito Jo\sé Crespo y Castillo, provincia Leoncio Prado y
region Huanuco; el objetivo fue comparar la variable altura total, diametro del
fuste, diametro de copa y la sa.nidad en plantas de caoba (Swiefenia
macrophylla King.) establecidas a campo abierto y bajo sombra. En la
plantaciébn a campo abierto, se establecié los plantones de S. macrophyila
King., el area presentaba una iluminacién promedio de 2307.25 lux, mientras
que la plantacién bajo sombra presentaba individuos de Guazuma crinita C.
Mart., donde la iluminacién dentro de la parcela alcanzaba 724.75 lux; se las
plantas al inicio y final de la investigacion, periodo de tiempo transcurrido en 6
meses.  Como resultado se ha encontrado diferencias en S.Amacrophylla
establecidos a campo abierto en comparacién a la plantacién bajo sombra para
las variables evaluadas como: altura total, diametro de copa, diametro de fuste
y el ataque de Hypsiphylla grandella Zeller. Con respecto a altura total alcanzé
un crecimiento de 214.6 cm en la plantaciéon a campo abiertoy 111.8 cm en la
plantacién bajo sombra, didametro de copa (145.1 cm y 89.5 cm), didmetro de

fuste (3.3 cm y 1.5 cm) y el ataque de Hypsiphylla grandella Zeller (81.25% y

21.33%) respectivamente.



I INTRODUCCION

En el bosque tropical en general, la luz es uno de los factores que
mas afecta la supervivencia y crecimiento de las plantulas (también llamadas
regeneracion natural); sin embargo, los niveles de luz en el sotobosque donde
se encuentran las plantulas son muy bajos, variando entre 0.5 — 30% de luz
abierta, la mayoria de las veces los niveles de luz se encuentran alrededor del
2% (ZAGT, 1997). Sélo en los claros del bosque los niveles de luz pueden
llegar a 10% - 30% de luz (VAN DER MEER, 1998), permitiendo un
considerable incremento en el crecimiento de los estadios jovenes. En cambio
en los claros se cierran o cubren en pocos meses, entre 42 — 64 meses
(FRAVER et al., 1998) retornando a niveles de luz similares a los del bosque

circundante.

Los factores climaticos mas importantes para el crecimiento de las
plantas son la luz y la temperatura (FAIRBAIRN y NEUSTEIN, 1970; ROE et
al., 1970 DANIEL et al., 1983). Diversos estudios han demostrado que existe
un rango de intensidad de luz en el cual prospera y crece mejor una
determinada especie, dando como resultado diferentes comportamientos en el
patron de crecimiento de las especies en su etapa juvenil y adulta. Por regla
general, la mayoria de las plantulas de Iés especies forestales alcanzan su

maximo crecimiento en altura bajo intensidades de luz menores al 100% de la
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luz solar directa; diversos experimentos realizados en vivero y laboratorio

fundamentan este fenomeno.

Los proyectos de reforestacion en el ambito de Tingo Maria,
consideran a la Swietenia macrophylla King. como una especie de importancia
econdmica, dado que su madera esta mas cotizada a nivel mundial, siendo
considerada la mejor madera amazonica. Debido a su alta demanda,
practicamente no quedan arboles que se puedan aprovechar, motivo por la
gran escasez han sido muchos los esfuerzos por crear plantaciones puras con
esta especie (MOLINA, 2009); sin embargo, aln se sigue teniendo limitantes
en como establecer esta especie y de qué manera se comporta asociado a
otras especies que le brindan sombra y en plantaciones a campo abierto,
debido a la influencia particular de la iluminacion sobre el crecimiento de los

mismos.

Ante la problematica mencionada la presente investigacion tiene
por finalidad brindar alternativas sobre las condiciones de iluminacion del lugar
donde se pretende establecer esta especie para favorecer su rapido

crecimiento y desarrollo.

Determinar el mejor comportamiento de esta especie fortalece en la
toma de decisiones para los silvicultores al momento de su establecimiento en
condiciones de Tingo Maria. Ademas, la hipétesis trata de demostrar la
diferencia que existe en el comportamiento de las plantas establecidas en

campo abierto y bajo sombra.



Los objetivos planteados fueron las siguientes:

Comparar la variable altura total, diametro de fuste y diametro de copa en
plantas de caoba (Swietenia macrophylla King.) establecidas a campo

abierto y bajo sombra.

Determinar el estado fitosanitario en las plantas de caoba (Swietenia

macrophylla King.) establecidas a campo abierto y bajo sombra.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Plantacion forestal

Segﬂri METRO (1975), una plantacion forestal se define como la
accién de plantar arboles con el objetivo de crear un bosque; también como la
accién de crear un bosque a partir de la siembra de plantulas; o el conjunto de

un terreno y los arboles que crecen después de haber sido plantado.

Una plantaciéon forestal es un tipo de bosque especial. En
comparaciéon con muchos bosques naturales, en particular los tropicales, la
plantacion forestal es simple y uniforme en cuanto a su estructura, la
composicion de especies y en su capacidad para aprovechar la energia solar y
el reciclaje del agua y de los nutrimentos. En estas condiciones, el ser humano
puede controlar la genética, el crecimiento, la fertilidad, las relaciones hidricas y

en general, el desarrollo de los arboles (RICHTER y CALVO, 1995).

La FAO (2002) sostiene que las plantaciones forestales se definen
como aquellas formaciones forestales sembradas en el contexto de un proceso
de forestacion o reforestacion. Estas pueden ser especies introducidas o nativa
que cumplen con los requisitos de una superficie minima de 0.5 ha; una
cubierta de copa de al menos el 10% de la cubierta de la tierra, y una altura

total de los arboles adultos por encima de los 5§ m. En sintesis, el término



5

plantacién hace referencia a dos aspectos: la accién de plantar o sembrar, y la

existencia de un ecosistema establecido a través de la siembra de arboles.
2.1.1. Clasificacion de las plantaciones forestales

Existen diferentes criterios para clasificar las plantaciones
forestales. Los mas comunes son los siguientes: clasificacion determinada por
el ecosistema en el cual se realiz6 la plantacion, en funcion de la composicién
floristica de la plantacién, determinada por el origen de las especies plantadas,
y con base en el destino de la produccion. A continuacidon se presentan las

diferentes categorias establecidas (LEON y SUAREZ, 1998):
2.1.1.1. Con base en el ecosistema utilizado
— Plantacion en pleno

La plantacién en pleno es el sistema de reforestacion mas utilizado
a nivel mundial. Se trata de la siembra de arboles en un sitio que carece de
cobertura vegetal y arbustiva. Los individuos de las especies plantadas se

convierten en la especie dominante.
— Plantacion agroforestal

Plantacién cuyo objetivo principal es la produccion forestal, e
incorpora a la plantaciéon un cultivo agricola o pecuario. Posee la ventaja que
durante el turno de cosecha de los arboles, el propietario puede percibir

ingresos de la cosecha de los productos agropecuarios y ademas las
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actividades culturales del cultivo contribuyen al mejor crecimiento de los

arboles plantados.
— Plantacion de enriquecimiento

La plantacién de enriquecimiento se puede realizar en brechas, en
parcelas o en claros. Se denomina enriquecimiento porque la plantacion realiza
con el objeto de recuperar el valor comercial de los bosques naturales (sobre
todo tropicales) que han sido objeto de extracciones sucesivas de los arboles

de especies de valor-comercial.

Estas plantaciones se realizan dentro del bosque creando o
buscando areas desprovistas de arboles. Existe el enriquecimiento en brechas
el cual se realiza posterior a realizacién de brechas de diferente ancho dentro
del bosque. Para el caso del enriquecimiento realizado en parcelas es un tipo
de plantacion que también puede ser considerada como una plantacion en

pleno.

— Plantacién de enriquecimiento con manejo de la

regeneracion natural

El enriqguecimiento con manejo de la regeneracién, ademas de
incorporar individuos a través de la plantacion también pretende favorecer el
crecimiento de los individuos del bosque que poseen valor comercial. El
manejo de la regeneracion natural se realiza fundamentalmente a través de la

liberacion de la competencia para las especies comerciales.



2.1.1.2. Con base a la composicion de especies
— Plantacién pura o monoespecifica

Las plantaciones puras o monoespecificas son las que se realizan
con una sola especie. Es el sistema de plantaciones de mayor frecuencia a
nivel nacional. Este método obedece al traslado tecnolégico de la silvicultura

clasica, originaria de Europa (FAO, 2002).
— Plantacion mixta

Las plantaciones mixtas, incluyen dos o mas especies combinadas
en un mismo espacio geografico, con el objeto de proveer diferentes productos
forestales e ingresos escalonados en el tiempo. Esto le permite al propietario
poseer retribuciones mas o menos continuas, hasta la cosecha final de la

especie con el turno mas largo.
2.1.1.3. Con base al origen de las especies
— Plantacién nativa

Son las plantaciones que utilizan especies nativas, es decir

pertenecen al sistema natural donde se establecen.
— Plantacién exaética

Son las plantaciones realizadas con especies exdticas, las cuales

no pertenecen al sistema natural en el cual se establecen.



— Plantacion combinada

Son plantaciones que utilizan en el mismo espacio geografico

especies nativas y exoticas.

2.1.1.4. Clasificacion con base en el destino de Ia

produccion

— Plantacion industrial

Son las plantaciones cuyos productos estan dirigidos a abastecer la

industria.

— Plantacion energética

Son las plantaciones cuyos productos estan dirigidos a ser

utilizados como combustibles.

— Plantacién de uso muiiltiple

Son las plantaciones cuyos productos estan dirigidos a satisfacer

multiples propésitos.

2.1.2. Factores a evaluar en una plantacion

Las variables evaluadas consideradas por MURILLO y CAMACHO

(1997), son las siguientes:



2.1.2.1. Crecimiento de la planta

La altura total es una variable cuya utilidad se orienta a evaluar dos
aspectos primordiales: La calidad del crecimiento o incremento en altura a una
edad determinada, y la altura al momento de la plantacién en proporcién con el

tamarno de las raices.

El conocer la altura inicial al momento de la plantaciéon si podria
tener importancia segun sea el sistema de produccién que se haya utilizado en

el vivero.

Con el sistema de bolsa, por ejemplo, no se deberia establecer
plantones cuya seccion aérea (fuste) supere los 30 cm (segun sea el tamario
de bolsa), ya que sus raices muy probablemente estén ya sufriendo

enrollamiento dentro de la bolsa.
2.1.2.2. Estado fitosanitario

Se registra la presencia de cualquier problema fitosanitario, como
exudados, perforaciones, marchitamientos severos, herrumbres o cualquier

otra manifestacion.

Existen tres categorias para ver la incidencia y severidad del

problema fitosanitario:

1 = Sano: plantén sin evidencia de problemas, y con buena

nutriciébn aparente.
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2 = Aceptablemente sano: plantén con alguna evidencia de
problemas fitosanitarios, siempre y cuando no se presente en

mas de 50% del follaje, que no le haya provocado heridas

severas o se encuentre bajo una alta probabilidad de muerte.

3 = Enfermo: son aquellos plantones con caracteristicas de sanidad
que afectan el desarrollo normal del mismo. Por ejemplo
pérdida del eje dominante; pérdida del follaje u otros dafos
visibles en mas de 50% del plantén; caida de ramas, chancros

o pudriciones en el fuste, herrumbres, etc.

2.1.2.3. Inclinacién

Es el angulo que tiene el blant()n con respecto a un eje vertical
imaginario y no debe superar los 30° y debe tomarse todo el eje completo de la
planta y no sélo el apice o seccién terminal. Arboles inclinados produciran
mayor cantidad de madera de reaccion en la primera troza (madera con
tensiones de crecimiento), que significara pérdidas considerables en las etapas

de aserrio y secado de la madera (MURILLO ef al., 1992).

1 = Recto: Con angulo de inclinacién igual o anterior a 30°.
2 = Inclinado: Con angulo de inclinacion vertical superior a 30°.
2.2. Uso y manejo de la sombra en plantaciones

Se ha demostrado que el uso de los arboles de sombra podrian

incrementar la sostenibilidad del sistema al mejorar el reciclaje de nutrimentos,
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al aumentar el contenido de materia organica tanto dentro como sobre el suelo,

al disminuir la erosion hidrica y escorrentia con la presencia del mulch, al

producir tazas respiratorias estables con la regulacion de la temperatura del

aire, la humedad relativa, entre otros efectos benéficos (ORDONEZ vy

HERNAN, s/d).

2.2.1. Principales interacciones de la sombra y la plantacion

forestal o cultivo

ORDONEZ y HERNAN (s/d) mencionan los siguientes procesos

como las principales interacciones:

Existe un mejor aprovechamiento de la luz solar y del espacio vertical.

Se reduce la incidencia de la maleza debido a la menor cantidad de luz que
ingresa al suelo; desarrollo de mulch producto de la caida natural de hojas

y de la poda.

Cambios en el microclima de la plantacion forestal o cultivo. La sombra
regula la temperatura del aire, provocando durante la noche temperaturas
superiores a las de las zonas sin sombra, sucediendo lo contrario durante

el dia.

Se reduce la erosiéon de los suelos, la escorrentia y se aumenta la

infiltracién del agua.

Se requiere menor cantidad de fertilizantes, menos deshijes, menos podas,
menos resiembras y menor control de algunas plagas y enfermedades. El

reciclaje de nutrientes permite ponerlos a disposicion del cultivo o
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plantacion forestal tanto en profundidades fuera de su alcance como a nivel

superficial para evitar su lixiviacion.
~ Se mejora la disponibilidad de agua en el suelo.

— Abrigo y alimento de la fauna silvestre

2.2.2. Caracteristicas de un arbol para sombra

FOURNIER (1995) sefiala que la especie de sombra deben tener:

— Crecimiento rapido y buen fuste

— Que mantenga el follaje durante la estacion seca.

— No tenga un follaje denso durante la estacion lluviosa.

— Que no compita mucho con las otras especies.

— Que su mantillo no altere marcadamente la reaccioén del suelo.
— Que sea facil de podar.

— Que no tenga una copa muy ancha.

Que produzca madera que tenga un buen mercado.

2.2.3. Tipos y especies de sombra

2.2.3.1. Sombra temporal

La definicion de las especies como temporales o permanentes

depende de la regidon cafetalera, la. posicibn geografica, el régimen
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pluviométrico y los aspectos socioeconémicos del productor. Las especies mas
utilizadas como sombra temporal son las pertenecientes a las Musaceas,

Leguminosas, entre otras.

Es muy conveniente que al realizar el corte de hojas y ramas en la
poda, éstos sean colocados transversalmente a la pendiente del terreno para
disminuir la erosién del suelo. Esta materia organica también aminora la
incidencia de malezas, preserva la humedad y estimula la descomposicion de
los residuos y, por tanto el reciclaje de nutrientes, principalmente potasio

(ORDONEZ y HERNAN, s/d).

2.2.3.2. Sombra permanente

Se considera como sombra permanente aquellas especies de
arboles que conviven con el cultivo/plantacion por mucho tiempo v,
dependiendo de esta duracién, se emplean diversas especies para estos
propésitos, lo cual esta en relacién a los sistemas de cultivo que se utilicen. Es
conveniente sembrar primero la sombra y luego el cultivo o plantacion forestal

(ORDONEZ y HERNAN, s/d).

2.2.4. Poda de la sombra

En los primeros afnos, debe realizarse una poda a los arboles, para
formar un solo tronco de 2 m a 4 m y a partir de alli, la copa necesaria. Se
deben escoger las ramas que estén a una altura conveniente, una a la par de la
otra, alrededor del arbol, eliminando con la poda las que se encuentren sobre o

debajo de ésta, o sea, evitar tener sombra sobre sombra (BASAGOITiA, 1983).
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2.3. Plantacion forestal de Swietenia macrophylla King.

La experiencia ha demostrado, en muchos casos, que el
establecimiento de una plantacion monoespecifica lleva a un desequilibrio
ecoldgico, que favorece el desarrollo de especies plaga (MUNiZ — VELEZ,

1983).

En América tropical, el establecimiento de plantaciones de caoba
puede ser afectado severamente por Hypsipyla grandella Zeller (Lepidoptera:
Pyralidae), considerada la principal plaga de las meliaceas americanas

(BECKER, 1976).

El dafio es causado por las larvas al barrenar el meristemo
principal de plantas jévenes, las cuales son obligadas a emitir brotes laterales,

con la consecuente deformacion del fuste.

Cuando los ataques son continuos, las plantas pueden morir o
resultar tan deformadas que sus posibilidades de crecimiento para alcanzar la
talla de arboles maderables son minimas (DOUROJEANNI, 1963; GARA ef al.,
1976). Aunque en general son dos o tres las larvas que atacan al mismo tiempo
una planta, en la cual completan su ciclo (DOUROJEANNI, 1963), el umbral de
tolerancia es menor, ya que con una larva por arbol el dafio resulta severo

(HILJE y CORNELIUS, 2001).

Debido a que la larva penetra rapidamente en el brote, después de

emerger del huevo, su control por medio de insecticidas convencionales resulta
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dificil (DOUROJEANNI, 1963; ALLAN et al., 1976), por lo que gran parte de las
investigaciones para el manejo de H. grandella en América tropical se han

enfocado hacia métodos ecolagicos, en el contexto de un manejo integrado.

El establecimiento de plantaciones de caoba bajo un dosel
protector constituye una medida prometedora para reducir los ataques de esta

plaga (DOUROJEANNI, 1976; BARROSA, 1988; YAMAZAKI ef al., 1990).
2.3.1. Tipos de plantaciones de Swietenia macrophylia King.

2.3.1.1. Plantacion de Swietenia macrophylla King. en

plantacion pura

GONZALEZ (1973) menciona que la caoba no deberia
establecerse en plantaciones puras, sino en combinacién con otras especies de
crecimiento mas rapido con el objetivo de evitar el ataque del barrenador de
yemas (Hypsipyla grandella) y dar sombra a las plantitas jovenes ya que la

necesitan en la primera etapa de su crecimiento.

El barrenador de yemas (Hypsipyla grandella) es una plaga que
ataca la yema apical de la planta, ocasionando su muerte. Para sobrevivir la

planta desarrolla una nueva yema apical.

Debido a este ataque inicial y otros posteriores no se desarrolla uh
fuste recto. No obstante, el barrenador solo vuela hasta alturas de 2 a 2.5 m,

por lo tanto es una plaga que afecta en los 2 a 3 primeros afios.
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En cuanto a espaciamiento se recomienda sembrar las plantitas de

caoba cada 5 6 6 plantas de la especie principal (en las dos direcciones). .

Se pueden establecer plantaciones puras de caoba (con
espaciamiento entre 2 — 3 m) si hay un mercado local para los arboles

delgados que se extraen como producto de los raleos (UNALM — ITTO, 2008).

2.3.1.2. Plantacion de Swietenia macrophylla King. en

sistemas agroforestales

La caoba ha sido exitosamente plantada en sistemas
agroforestales, por lo general asociado con maiz o platano. Las plantas de
caoba creceran muy rapidamente en tales condiciones. El uso de sistemas
agroforestales de largo plazo puede ser posible si la caoba es plantada a bajas
densidades o si se usan cultivos perennes tolerantes a la sombra, tales como el

café y cacao (UNALM - ITTO, 2008).

2.3.1.3. Plantacion de Swietenia macrophylla King. en fajas

de enriquecimiento

Las fajas de enriquecimiento son adecuadas para convertir un
bosque sobreexplotado o bosque secundario en una plantacién de caoba. Si se
considera que los arboles de caoba van a crecer vigorosamente, los arboles
residuales deben ser removidos, dejando solamente la vegetacion inferior o
sotobosque entre las lineas de arboles (UNALM - ITTO, 2008). EI

envenenamiento mediante anillos ha sido el método mas eficiente para lograr
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este fin. Puede llevar uno o mas anos lograr este efecto empleando algunos
herbicidas como el Glifosato. Los impactos ambientales de todos los herbicidas

deben ser objeto de cuidadosas consideraciones (HOLDRIDGE, 1973).
2.3.2. Siembra directa de Swietenia macrophylla King.

GONZALEZ (1973) menciona que la siembra directa es un método
efectivo de establecer plantaciones de caoba. Dos o tres semillas deben ser
sembradas por agujero a una profundidad de alrededor de 2 cm al final de la

estacion seca.

La técnica citada es recomendada en sitios bien drenados, donde

las semillas son menos susceptibles a la pudricién antes de la germinacion.
2.3.3. Manejo silvicola

La caoba se ha establecido como plantacion artificial en muchos
paises tropicales, pero quizd en mayor éxito en Trinidad, Puerto Rico y

Surinam.

El crecimiento es relativamente lento en los primeros afios y se
aconseja una distancia de 3 m x 3 m. Se ha descrito a la caoba, como especie
utilizable bajo el sistema Taungya (Rosero, 1973; citado por JIMENEZ et al.,

2008).

Swietenia Macrophylla es especialmente adecuada para

plantaciones de enriquecimiento en franjas (LAMPRECHT, 1990).
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2.3.4. Mantenimiento de las plantaciones

En sitios abiertos, 2 6 3 deshierbos por afio durante los 3 primeros
anos puede ser suficiente para las plantulas de caoba. En bosques
aprovechados, Ias lianas son un problema frecuente y los deshierbos pueden
llegar a ser entre 4 — 12 por ano durante el primer afo, con una reduccion

gradual hasta el primer afio (HOLDRIDGE, 1973).
2.3.5. Rendimiento maderero

Si la plantacion es adecuadamente manejada y mantenida, el
maximo incremen‘to medio anual para plantaciones densas varia entre 10 — 25
m® por hectarea por afio, dependiendo de la calidad de sitio. Las fajas de
enriquecimiento de baja densidad puede llegar a tener un incremento medio

anual de 4 — 8 m*/ha/afio (Rosero, 1973; citado por JIMENEZ et al., 2006).
2.4. La caoba (Swietenia macrophylia King.)

Hay tres especies de Swietenia, S. Mahagoni Jacq., S. Humilis
Zucc. y S. macrophylla King (JIMENEZ et al., 1996) solamente S. macrophylla

King. es comercialmente importante para la produccion de madera.

A las Swietenia se les llama caobas en América Central, Las
Antillas y en el norte de Sur América; en inglés se conoce como “mahogany”, el
cual es también el nombre comercial, en Bolivia se conoce como Mara

(JIMENEZ et al., 1996).
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En el oriente de Ecuador se conoce como “ahuano” (Revelo, 1998;

citado por JIMENEZ et al., 2006).
2.4.1. Clasificacion taxonomica

La familia Meliaceae se encuentra distribuida en América, Africa y
Asia e incluye cerca de 50 géneros y 1 000 especies. En los neotrépicos se han
descrito ocho géneros: Cabralea, Carapa, Cedrela, Guarea, Ruegea,
Schmardea, Swietenia y Trichilia, siendo Swietenia y Cedrela los géneros mas -

importantes desde el punto de vista fdrestal (NAVARRO, 1999).

Segin HOLDRIDGE et al. (1997) presenta la siguiente

clasificacion:
Reino : Plantae
Divisién : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Sapindales
Familia : Meliaceae
Geénero : Swietenia
Especie : macrophylla

Nombre cientifico  : Swietenia macrophylla King.
Nombres comunes : caoba

Sinénimos botanicos : Swietenia tessmannii Harms
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2.4.2. Clasificacion ecologica

En el Peﬁ], la caoba se encuentra distribuida en las zonas de vida
bosque seco Tropical (bs — T) y bosque himedo Tropical (bh — T), asi como en
las formaciones correspondientes de la franja Subtropical (bs — S y bh —S) y en
las zonas transicionales entre ellas (Barrena y Vargas, 2004; citados por

UNALM - ITTO, 2008).

La especie tiene tendencia helidfita, se le encuentra en bosques
disturbados y perduran hasta la condicion primaria, usualmente en suelos
ligeros, francos a arenosos, de buena fertilidad. Se presenta en suelos bien

drenados con pedregosidad baja o nula (IIAP, 2009).

La distribucion generalmente corresponde a los bosques
clasiﬁcados como "tropical seco", con temperatura anual promedio de igual o
superior a 24 °C, con precipitaciones anuales que van desde los 1 600 mm/afio
hasta los 2 000 mm/afio y con un coeficiente de evapotranspiracion de 1,0 - 2,0

(HOLDRIDGE, 1967).

También crece en zonas himedas y subtropicales, en altitudes que
van desde el nivel del mar en América Central hasta 1 400 m en las
estribaciones andinas de Ecuador, Pert y Bolivia, en una amplia variedad de
tipos de suelos, derivados de aluviales, volcanicas, metamorficas, calcarea y
materiales y las condiciones del suelo: profundo, superficial, acidos, alcalinos y

bien drenados (SNOOK, 1993).
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- 2.4.3. Condiciones ambientales para el desarrollo de la caoba

SEMILLERO (2000) hace referencia que en México las condiciones

ambientales que requiere la caoba (Swietenia macrophylla King.) para lograr un

normal desarrollo es el siguiente:

Altitud

Temperatura

Precipitacion
Profundidad efectiva
Drenaje del suelo
Textura del suelo

Acidez del suelo

Otros

: De 1500 m.s.n.m

: Minimo de 11°C a Maximo de 32°C, promedio anual

de 25°C.

: de 1250 a 4000mm/afio.

: Requiere suelos profundos.
: Requiere de buen drenaje.

: Requiere suelos franco arcillosos o franco arenoso

: Soporta suelos ligeramente alcalinos con tendencia

hacia la neutralidad.

: Es exigente en luz, tolera la sombra en su etapa

juvenil.

2.4.4. Distribucion geografica

El area de distribucion natural de la caoba se extiende desde

México, a los 23° N siguiendo la franja costera del Atlantico hacia América del

Sur, en donde continda en un amplio arco desde Venezuela, a través de las

regiones amazoénicas de Colombia, Ecuador, Pera, Bolivia y Brasil, hasta los

18° S (PENNINGTON, 1981). La caoba es originaria de las regiones calido —
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himedas de América tropical. Se encuentra distribuida en México, Centro
Ameérica, Panama, Venezuela, Colombia, Brasil, Ecuador y Perd, generalmente
por debajo de los 1200 msnm. Se le puede encontrar en ambitos de pluviosidad

elevada y constante y no tolera las sequias prolongadas (Grogan y Galvao,

2006; citados por lIAP, 2009).

El rango de distﬁbucién natural de la caoba (Swietenia
macrophylla) en el Peri comprende el ambito de nueve regiones del pais, estas
son de norte a sur son las siguientes: Loreto, Amazonas, San Martin, Ucayali,
Huanuco, Junin, Cuzco,> Madre de Dios y Puno (Trigoso ef al., 2002; citados

por UNALM — ITTO, 2008).
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Figura 1. Distribucién natural de caoba en Sur América.



23

Es una especie helitfita (JIMENEZ, 1995), aunque en los primeros

afios requiere sombra ligera. Para su normal desarrollo fa sombra debe
suprimirse pasado 1 a 2 afios y la espesura aclarada de tal manera que se deje

a los arboles en completa exposicion al sol.
2.4.5. Descripcion dendrolégica

La especie alcanza alturas hasta de 45 metros. Su fuste es recto y
cilindrico (ocasionalmente con ramaje grueso y bifurcado) con pequerios
aletones en la base y de 80 a 160 cm de diametro arriba de los contrafuertes,
en ocasiones de 200 cm o mas. Corteza externa color marrén grisaceo y

fisurada superficialmente (Gullison ef al., 1996; citado por IIAP, 2009).

Las hojas son alternas y pinnaticompuestas, sus flores pequefas,
de color amarillo verdoso, dispuestas en paniculas axilares y su fruto es una
capsula lefiosa, dehiscente, que contiene numerqsas semillas aladas.
Generalmente el arbol crece aislado o en pequefos grupos de entre 4 y 8 por
hectarea (lIAP, 2009). Es una especie monoica, con flores masculinas que se
abren después de las femeninas, para fomentar la polinizacién cruzada (el
sistema de apareamiento de la especie es eminentemente exdgamo)

(Pennington, 2002; Loveless y Gullison, 2003; citados por AP, 2009).

A pesar de la importancia econdmica de la especie, sus agentes
polinizadores siguen desconocidos: las flores estan visitadas por un conjunto
de pequefios insectos, incluyendo abejas nocturnas y polillas, pero se

desconoce todavia el efecto real de estas visitas sobre la polinizacién
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(Pennington, 2002; Cornelius et al., 2004; citados por lIAP, 2009). Mientras se
desconocen las razones del apareamiento exdégamo (autoincompatibilidad
genética, aborto, seleccion negativa de cigotos autofecundados, dicogamia)
(Comelius et al., 2004; citado por lIAP, 2009), tampoco se puede prever
exactamente las consecuencias del mayor aislamiento de las parejas

reproductivas.

El nimero de parejas reproductivas potenciales dependera del
grado de sincronia floral entre arboles y la capacidad de la comunidad
polinizadora de localizar arboles en flor y transportar el polen en distancias

marcadamente mas grandes que las normales (lIAP, 2009).

Si se obliga a la poblacién de la especie a mayor autofecundacion
(endogamia) para tratar de sobrevivir, es muy probable que sufrira
consecuencias demograficas negativas, tales como una menor produccién de
frutos, una baja germinabilidad y progenies poco vigorosas. El viento dispersa
gradualmente las semillas de la caoba, pegadas a la columela del fruto en la

copa del arbol (Nason, 2002; citado por IIAP, 2009).
2.4.6. Plagas

La regeneracion en su etapa brinzal en ocasiones es abundante,
pero de estos arbolitos muy pocos llegan a desarrollarse y formar un individuo
aduito. En algunas areas del Parque Nacional de Santa Rosa, la regeneraciéon
es frecuente en zonas abiertas cubiertas del pasto jaragua (Hyparrhenia rufa),

donde llegan a formar pequefios parches mas o menos homogéneos, con
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muchos individuos en edades intermedias y alturas que oscilan entre los 0 —
4.4 m, la mayoria de las cuales son atacados por el barrenador Hypsipyla
grandella. En Guanacaste se asocia con otros arboles, tales como, cocobolo
(Dafbergia retusa), indio desnudo (Bursera simaruba), guaitii (Genipa
americana) y algunos arbustos como yayo (Rehdera trinervis) entre otros

(JIMENEZ, 1995).
2.4.6.1. Hypsipyla grandella Zeller

El barrenador de los brotes de la caoba (Hypsipyla grandella)
(Zeller) es el principal problema que limita el establecimiento de plantaciones
comerciales de caoba (Swietenia spp.) y cedro (Cedrella odorata) en el pais.
Las hembras de este insecto depositan sus huevos en el follaje nuevo y las
larvas, al emerger; barrenan la yema apical y se alimentan del tejido,

barrenando el brote.

La muerte de la yema apical induce la proliferacién de ramas
laterales, las que a su vez pueden ser atacadas también por esta misma plaga
Se ha observado que ataques severos de esta plaga en el vivero y en los
primeros dos afos en el campo pueden llegar a ocasionar la muerte de las
plantas. Sin embargo, en la mayoria de los casos las plantas no mueren, pero
la pérdida de la dominancia apical y la producciéon de ramas laterales impiden

la formacién de fustes comerciales (FAQO, 2007).

Los adultos de la Hypsipyla grandella (Zeller) son relativamente

pequefios, ya que miden de 23 a 45 mm de envergadura de las alas y son de
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color café claro, con tonos color ladrillo en la parte posterior de las alas
anteriores. Las alas posteriores son de color blanquecino, trasllcidas con los
margenes oscuros. Estas palomillas son de habitos nocturnos y se considera

que solo viven alrededor de ocho dias. (FAO 2007).

Los huevos son depositados por la maniana sobre los brotes
nuevos y los frutos. Al emerger, las larvas de primer estadio se alimentan de
follaje y después penetran el brote o las capsulas (frutas) donde completan su
desarrollo larval. Las larvas que se alimentan en los brotes hacen un tunel que
causa la muerte del brote. El dafio es facilmente detectable, pues en la entrada
del tinel se ve una masa de excremento rojizo mezclado con hilos de seda.
Cuando la larva esta activa esta masa es de color claro y aspecto compacto,
mientras que cuando ya no hay actividad esta se observa de color oscuro y de

aspecto resquebrajado.

Los intentos de control de esta plaga en plantaciones puras no han
sido del todo satisfactorios. En una prueba con diferentes manejos de maleza,
el tratamiento sin control de malezas fue el que tuvo menos dafo (0.8%),
aunque no fue estadisticamente mejor que cuando se limpié6 50 cm a ambos
lados de la caoba (1.8%). El tratamiento Iibre de maleza y el asociado con maiz
en cultivo limpio tuvieron niveles de dafio alto con 52% y 14%,
respectivamente. La caoba compite muy bien contra las malezas, por lo que la
practica sin control de malezas puede ser adecuada. Por otra parte, con
‘aplicaciones semanales de deltametrina durante la época de produccién de

brotes, dirigida a las yemas se obtuvo control de la plaga (FAO, 2007).
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2.4.7. Importancia de la especie

De acuerdo con JIMENEZ (1995), es considerada como una
especie amenazada. En la actualidad es escasa, se encuentra protegida en los
muchos Parq.ues Nacionales. JIMENEZ ef al. (1996) en un estudio realizado en
la region del Choré, Santa Cruz de la Sierra Bolivia, concluye que si la alta
intensidad de aprovechamiento que se esta dando en esta region por parte de
madereros y campesinos no se ve reducida, el agotamiento comercial de esta
especie se producira en pocos anos. En 1994 se presentd una propuesta para
incluir esta especie dentro del Apéndice 2 de CITES (Convention on

international Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora).
2.4.8. Usos

La madera es de excelente calidad; en general se le considera la
mejor madera amazénica. Tiene densidad media, grano recto y textura media;
es de color rosado a rojizo. Tiene muy alta durabilidad y trabajabilidad, se le

aprecia para carpinteria y ebanisteria fina (JIMENEZ et al., 1996).
2.5. Antecedentes de estudios

LINDNER (s/d) estudidé la influencia del sol y de la sombra, en
condiciones naturales, sobre el crecimiento y desarrollo de trece poblaciones
de Dactylis glomerata L. Los caracteres mas afectados por estos factores son
la altura de la planta, longitud de la hoja bandera, la ligula de la misma y la

longitud y anchura de la panicula.
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En ciertos caracteres no se puede afirmar la influencia de los
tratamientos (sol y sombra), debido a la presencia de poblaciones diploides y
tetraploides y a la concurrencia de otros factores, tales como temperatura,

humedad, etc.

Se estudié también el coeficiente de correlacibn entre varios
caracteres, destacandose la correlacion negativa y altamente significativa
existente entre la materia seca y el contenido en nitrégeno y entre aquélla y la

altura de la planta.

RODRIGUEZ (1999) realizé el trabajo de investigacion sobre la
asociacion de Swietenia macrophylla con tres especies de Inga: Inga
oerstediana, Inga samanensis, e Inga marginata. Los resultados obtenidos
muestran un severo ataque por parte de Hypsipyla a la gran mayoria de los
arboles de caoba analizados. Se observé que la asociacién que dio mejores
resultados fue la que incluyé Inga oerstediana, seguida del tratamiento con /.
samanensis. Por lo que el autor recomienda hacer asociaciones posteriores

con especies de Inga de porte alto, tales como /. oerstediana.

Asimismo menciona que el arbol de caoba (Swietenia macrophylla
King.) es de gran importancia comercial para la produccién de madera y es

considerado como una especie amenazada.

Uno de los factores limitantes para su producciéon es que, al igual
que otras especies de Melidceas esta sujeta al ataque de Hypsipyla grandella

Zeller (Lepidoptera: Pyralidae).
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Algunos autores mencionan el potencial que poseen los arboles del
género Inga para ser utilizados como arboles barreras asociados con arboles

de caoba, para el control del barrenador.

MORENO (2000) evalu6 la capacidad en adaptacién de plantas
jévenes de 11 especies arbéreas de bosques altoandinos a condiciones
contrastantes de iluminacién. Para ello se sometieron grupos de 10 plantas por
especie a cada uno de 5 tratamientos luminicos durante 23 semanas: 3%, 10%,

33%, 52% y 100% de la iluminacion relativa existente a campo abierto.

En 8 de las 11 especies se estudi6 la respuesta de la fotosintesis a
la luz. Son ellas Alnus acuminata H.B. K. (aliso), Citharexylum montanumm
Moldenke (quimuld), Meriania nobilis Triana (amarrabollo), Myrcia
popayanensis Hieron (arrayan), Myrica pubescens Willd. (olivo de cera),
Myrsine coriacea - (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. (espadero), Quercus

humboldtii Bonpland (roble) y Trema micrantha (L.) Blume (surrumbo).

En estas mismas especies y en Cedrela montana Turczaninov
(cedro), Daphnopsis bogotensis Meisn. (daphnosis) y Decussocarpus
rospigliossi (Pilger) de Laub. (chaquiro) se evalué la biomasa promedia por
planta, el crecimiento en altura y se conté el nimero de plantas sobrevivientes
al final del ensayo. Se encontraron diferencias en las respuestas al ambiente
luminico entre las especies estudiadas, tanto en la fotosintesis como en el
crecimiento. Por las tendencias del comportamiento fotosintético, asi como por
su crecimiento en biomasa y altura, aliso y surrumbo son las especies mas

helidfitas, pero aliso presenta mayor capacidad fotosintética y tasas de
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crecimiento mas altas. En el otro extremo, roble y quimula exhibieron
caracteristicas de especies tolerantes a la sombra. Las demas especies se

consideran intermedias entre estos dos grupos.

ROMO (2005) estudié el efecto de la luz en el crecimiento durante
los estadios iniciales de Dipteryx micrantha Harms, y realiz6 experimentos de

transplante a lugares con diferentes niveles de luz.

El crecimiento de plantulas transplantadas luego de un afo de
edad a claros del bosque, fue mayor que el crecimiento de plantulas
transplantadas a la misma edad a sotobosque y esta relacionado con la luz.
Luego de tres a cuatro afios, los claros se “cerraron” y los niveles de luz en

estos regresaron a niveles similares a los del sotobosque.

El analisis de regresion escalonada mostré que en claros, la luz es
el factor mas determinante en el crecimiento en diametro y altura de las
plantulas, sin que influya en este crecimiento, ni el diametro inicial de la planta

ni el nimero inicial de hojas.

A niveles mas altos de luz, como los individuos en plantaciones
mixtas o puras, estos crecen comparativamente mucho mas que aquellos que
crecen en claros. Se observa que la influencia de la luz en el crecimiento
depende del nivel de ésta, asi existe una relacion entre la luz y el crecimiento a

niveles de luz observados en los claros.

Sin embargo no hay relacién en niveles de luz tan bajos como en el

sotobosque o0 en ambientes de mucha luz como en las plantaciones puras.
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WIGHTMAN (2006) en 1999 produjo mas de 5 millones de arboles

en 26 viveros del Estado de Quintana Roo en la peninsula de Yucatan, México,
de éstos el 90% de los arboles fueron de cedro y caoba. Sin embargo, su
supervivencia en el campo definitivo fue baja. En una evaluacion de
plantaciones durante 6 afios sefiala una supervivencia de solo 16% a 52%.
Entre las causas principales se destaca la mala calidad de la planta, el tipo de

envases.

El suelo se extrae de la parte mas cercana al vivero y de terrenos
agricolas o bosques secundarios. La tierra casi siempre presenta una textura
arcillosa, con tendencias a compactacion y mal drenaje. Aunque la tierra
contiene hongos micorriticos éstos se mueren cuando se almacena durante
mucho tiempo, que con frecuencia sucede. Ademas, hay que destacar que la

tierra comun es baja en nutrientes.

DEL CASTILLO Y TAPIA, (2004) en un estudio realizado en la
Estacién Experimental de Cuitivos Tropicales (E.E.C.T.) Yuto INTA, ubicada en
el Departamento Ledesma de la provincia de Jujuy, Argentina, durante los anos
2003 y 2004. En un laboratorio, se analizaron muestras de caobas y cedros
procedentes de plantaciones comerciales y experimentales ubicadas en las
localidades de Anta, provincia de Salta y Yuto, respectivamente. Las muestras
consistieron en ramas y brotes apicales danados, con larvas de
aproximadamente 4 cm de longitud. Se colectaron las larvas con parte del
material dafiado y se acondicionaron en frascos cubiertos con muselina y jaulas

para su cria hasta la obtencién de los adultos. La incidencia de la plaga se
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midié en dos parcelas experimentales ubicadas en la E.E.C.T, una a cielo
abierto y otra bajo cubierta. En la primera, se evaluaron plantas de cedro
misionero (Cedrela fisilis), rosado (Cedrela saltensis), australiano (Toona ciliata
var. australis), mexicano (Cedrela odorata), caobas (Swietenia mahagoni, S.
macrophylla) e hibridos de las lltimas. Todas, implantadas en dobles hileras de
25 plantas cada una, en un marco de 4 x 5 m. En la segunda se revisaron
plantas de cedro rosado de un afio de edad, colocadas a un marco 2,5 x4 m
de densidad. Las observaciones se realizaron en el mes de diciembre del 2004
y consistieron en el registro del numero de plantas con dafo de la plaga, sobre

el total por cada especie.

La determinacién taxonémica confirma la presencia de Hypsipyla
grandella Zéller(Lepidoptera, Piralydae) en las muestras procedentes de ambas
localidades Los dafos observados tanto en las muestras analizadas en
laboratorio, como en las plantas ubicadas en las parcelas experimentales
consistieron en ramas jovenes y brotes terminales perforados y con minas de
hasta 20 cm de profundidad desde los apices. Asimismo pudo apreciarse
abundantes secreciones gomosas y excremento del insecto en los érganos
dafnados, ademas de perforaciones y deyecciones en la base de ramificaciones
laterales nuevas y de hojas jévenes En todos los casos los dafos se
observaron en cedros y caobas, mientras que en las plantas de cedro

australiano no se registro ataque del barrenador.

SANCHEZ et al. (2009), en la regién de La Chontalpa, Tabasco,

México, se evalu6 el efecto de la sombra (0%, 40% y 80 %)‘ en plantas de
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caoba (Swietenia macrophylla King.) sobre la incidencia del barrenador
Hypsipyla grandella Zeller (Lepidéptera: Pyralidae) y otros insectos. En plantas
con 0% de sombra se concentré una mayor proporcién de H. grandella. Con los
tres porcentajes de sombra la incidencia de Phyillocnistis meliacella Becker
(Lepidéptera:  Gracillariidae), Antaeotfricha ribbei Zeller (Lepidoptera:

Stenomidae) y Clastoptera laenata Fowler (Hemiptera: Cercopidae) fue similar.

En plantas con 40% y 80% de sombra se presenté solamente
Exophthalmus sp. (Coleéptera: Curculionidae), incidiendo mas en plantas bajo
80% de sombra. Las plantas con 0% y 40% de sombra tendieron a ser
atacadas mayormente por Heliothrips haemorrhoidalis Bouché (Thysanoptera:
Thripidae). El analisis estadistico revelé diferencias significativas para un 0%
de sombra en H. grandella, y para un 40% y 80% de sombra tanto en
Exophthalmus sp. Como en H. haemorrhoidalis. Se concluye que la ausencia
de sombra pafa plantas de caoba en etapa juvenil conétituye una condicién que
favorece marcadamente la incidencia de H. grandella, y por lo contrario, crea
un ambiente que no es propicio especialmente para la incidencia de‘

Exophthalmus sp.

MONTANEZ — ESCALANTE et al. (2009) determind la influencia de
arboles asociados sobre el crecimiento y desarrollo de caoba (Swietenia
macrophylla King.) y ramon (Brosimum alicastrum Sw.) durante la etapa de
establecimiento de una plantacién en el fondo de una cantera ya explotada en
Mérida, Yucatan, México. Se establecieron tres tratamientos para la caoba, en

monocultivo, asociada a tamarindo (Tamarindus indica L.) y con achiote (Bixa
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orellana L.). Los tres tratamientos para el ramén fueron en monocultivo, con
huaxin (Leucaena leucocephala (Lam) de Wit.) y con pixoy (Guazuma ulmifolia
Lam.). Se determind los efectos de las asociaciones sobre crecimiento en
altura y diametro de S. macrophylla King. y el B. alicastrum Sw. En las especies
asociadas se determiné la produccion de forraje y frutos. Los resultados
muestran que no se presentaron diferencias significativas (p>0.05) entre
tratamientos en el crecimiento en altura y diametro de S. macrophylla King. y B.

alicastrum Sw.

Asociar al ramén con especies de rapido crecimiento como L.
leucocephala (Lam) de Wit y G. ulmifolia Lam., requirié6 podas para permitir la
entrada de luz. El tiempo requerido para aicanzar la edad productiva de
especies como S. macrophylla King. y B. alicastrum Sw ofrece oportunidades
para utilizar efectivamente los interespacios durante su periodo de crecimiento

inicial.



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigaciéon se realizé en el terrenos del Sr. Uziel Escudero,
que es colindante con el Centro de Investigacién y Produccién Tulumayo
,Anexo La Divisoria y Puerto Zingaro (CIPTALD) de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva (UNAS); ubicado politicamente en el distrito José Crespo y

Castillo, provincia Leoncio Prado y region Huanuco (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de ubicacién de la parcela experimental.
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3.11. Clima

Las condiciones climaticas del sector Tulumayo que presentan son
de una temperatura maxima de 29.4 °C, una minima de 19.2 °C, y la media de
24 .3 °C, precipitacion promedio anual de 3,300 mm, humedad relativa de 87%

y altitud de 610 msnm.
3.1.2. Zonade vida

De acuerdo a la clasificaciéon de las zonas de vida y el diagrama
bioclimatico de HOLDRIDGE (1987), el distrito de José Crespo y Castillo se
encuentra ubicada en la formacién vegetal bosque muy humedo Pre montano
Tropical (bmh - PT) y de acuerdo a las regiones naturales del Perd, se
encuentra en la Selva Alta. Las coordenadas geograficas de la parcela

experimental fueron: 385075 m Este y 8990735 m Norte.
3.1.3. Caracteristicas de la parcela experimental

La parcela donde se estableci6 la plantacion a campo abierto, ha
estado ocupado con plantas de platano en crecimiento establecido a distancias
de 3 m x 4 m; se establecid6 S. macrophylla King. en calles donde existia
plantas pequefas de platano, por lo cual la iluminacion no fue afectada debido
al tamario de las hojas; la iluminacion tenia valores entre 2306 lux y 2299 lux al
inicio de la investigaciéon, mientras que al final la iluminacién present6 los

siguientes valores: 2317 lux y 2307 lux.
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Por otro lado la parcela en donde se instalé la plantaciéon bajo

sombra, fue una parcela donde se instalé hace tres afios atras bolaina blanca
(Guazuma crinita C. Mart.), con distanciamiento de 3 m x 4 m, altura total

promedio de los arboles presentaron 16 m.

La iluminacién en la parcela citada, presenté valores entre 523 lux
y 600 lux al inicio de la investigacion, mientras que al final de la investigacion
mostré valores mayores, 973 lux y 1003 lux, debido a las podas que se

realizaron a la plantacion de bolaina blanca (Guazuma crinita C. Mart.).

Esta plantacion presentd el dosel cerrado debido a la competencia
de bolaina blanca (Guazuma crinita C. Mart.), entre las copas, la cual present6

sombra en todas las horas del dia; ademas presentd un relieve plano.
3.2 Materiales y equipos
3.2.1. Material genético

— Plantones de caoba (Swietenia macrophylla King.)
procedentes del vivero agroforestal Sembrando Futuro
ubicado en el CIPTALD, la produccién de los plantones ha

sido en tubetes, con 4 meses de edad y altura de 33 cm.

3.2.2. Materiales, herramientas y equipos

— Vernier para medir el diametro del fuste.

— Wincha para medir la altura total de la planta.
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— Cavadora para la apertura de hoyos.

— GPS Garmin 76 CSx, para georreferenciar las parcelas de

plantacién con sombra y sin sombra.
— Luximetro para determinar la cantidad de iluminacion.

—~ Camara fotografica para capturar las imagenes durante el

establecimiento y manejo de la parcela de investigacion.
3.3. Metodologia
3.3.1. Establecimiento de la plantacién
Las actividades realizadas fueron las siguientes:
3.3.1.1. Seleccion de plantones

La seleccién se realiz en el vivero agroforestal Sembrando Futuro,
los plantones de S. macrophylla King. fueron producidos en tubetes con
capacidad de 53 cm?, en el vivero se procedio a la seleccién los plantones,
actividad que consistié en elegir individuos de tamario uniforme con 30 cm de
altura total y 0.4 cm de didmetro, con estado fitosanitario bueno y de buen vigor

tanto en altura, diametro y sanidad.
3.3.1.2. Limpieza y delimitacion de la parcela

La limpieza general del area, se realiz6 en toda la parcela donde se

establecié, cortando plantas lefiosas y herbaceas para evitar la competencia
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dentro de la plantacion. El tamafio de las parcelas fue de 8 m x 30 m con calles
de 5 m entre cada parcela (en sombra y libre). La delimitacién de la parceia y el
distanciamiento entre plantas de caoba (Swietenia macrophyila King.) y las filas
con bolaina blanca (Guazuma crinita C. Mart.) se realizé en base al nimero de
plantones a establecer; para el cual se utilizé rafia con la finalidad de distinguir

las calles y bordes de la parcela experimental.

3.3.1.3. Alineacion y estaqueado

El alineamiento, se realizé con wincha de 30 m vy jalones, la
orientacién de la plantacion fue Norte a Sur, siguiendo las lineas paralelas a la
plantacién de G. crinita C Mart. que se ha encontrado en la parcela. Con la
ayuda de los jalones se determiné el distanciamiento para las platas de caoba
(Swietenia macrophylla King.) que fue de 3 m y el distanciamiento entre plantas
de caoba y filas con plantas de G. crinifa C Mart. fue de 4 m, el método de la

plantacién fue rectangular (Figura 3).
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Figura 3. Croquis de la distribucién de S. macrophylla King.
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3.3.1.4. Apertura de hoyos

Antes de la apertura de hoyos se realizé un plateo de 50 cm de
radio al ras del suelo donde estuvo ubicado cada jalén, luego con una cavadora

se preparé los hoyos con de 20 cm (diametro) x 20 cm profundidad.
3.3.1.5. Transporte y distribucion de plantones

La distancia desde el vivero hacia la parcela experimental fue de
300 m, realizando el transporte menor de plantones y su respectiva distribucion
en campo definitivo; se utilizé una carretilla para transportar desde el vivero
hasta la parcela, la distribuciéon de los plantones hasta los hoyos se realizd

empleando jabas de plastico.
3.3.1.6. Plantacion propiamente dicha

Para la plantacion se ha tenido que golpear los costados del tubete
 ala mitad de la altura desde la base con la finalidad de desprender el sustrato
del tubete, luego se cogi6 del cuello del plantén para extraerlo con todo el pan
de tierra, se coloco el plantén en forma vertical donde se habia proyectado la
distancia exacta entre plantas y filas, llenando la tierra extraida y cubriendo el

pan de tierra hasta el cuello del planton y finalmente apisonandolo suavemente.
3.3.2. Mantenimiento de la plantacion

Como parte del mantenimiento, se realiz6 el control de vegetacion

competitiva, como indicador se observé que la maleza no supere en tamafio a
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la planta de caoba (S. macrophylla King.) establecida, labor que se realizé de
manera manual con machete y en algunos casos de manera mecanica

mediante una desbrozadora.
3.3.3. Evaluacién de la plantacion

Las evaluaciones de la altura, diametro del fuste, diametro de copa
y la sanidad se realiz6 al dia siguiente de la plantacién y la ultima evaluacion a

los seis meses posteriores al establecimiento.
3.4. Analisis estadistico

Debido a que sélo hubo dos areas experimentales (75 plantas con
sombra y 48 plantas sin sombra) con la misma especie, se ha seguido la

metodologia propuesta por CALZADA (1976).

Considerando los datos de las unidades experimentales de un
tratamiento como una muestra extraida de una poblacion y los datos de las
unidades experimentales del otro tratamiento como una muestra extraida de
una poblacién como una muestra perteneciente a otra poblacién, para verificar

la diferencia estadistica se aplico la prueba t a una confiabilidad del 95%.

Para el desarrollo de la prueba t los datos fueron analizados
mediante la prueba del supuesto de normalidad, en la cual se aceptaba o
rechazaba las siguientes hipoétesis: Ho: los datos provienen de una distribucion

normal y Hq: los datos no provienen de una distribucién normal.
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En caso de que el software muestre que la significancia asintética
bilateral (p-valor) si es mayor que 0.05 entonces se acepta la hipdtesis nula,
concluyendo que los datos provienen de una distribucién normal, luego se

procedi6 a realizar la prueba T de Student.

3.5. Variables de medicion

3.5.1. Variables dependientes

3.5.1.1. Diametro del fuste

Se realizd la medicion a 10 cm sobre el suelo utilizando vernier
mecanico, esta actividad se efectud posterior al establecimiento y a los 180

dias después de plantado, la unidad empleada fue en centimetros.

3.5.1.2.  Altura total de la planta

Se realizé dos mediciones, utilizando una wincha de cinco metros.
Se consider6 la altura total desde la base de la planta (cuello de la planta)

hasta la parte apical del fuste, considerando la yema principal de la planta.

3.5.1.3. Estado fitosanitario

La incidencia y severidad del problema se registré como:

1 = Plantas completamente sana sin ninglin problema fitosanitario

visible, de buen color y vigor.
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2 = Plantas relativamente sana, con alguna evidencia de problemas
fitosanitarios pero que no corre riesgo de morir, y
principalmente cuando no se presente en mas de un 50% del

follaje o que no haya provocado heridas severas en el fuste.

3 = Enferma, plantas con problemas fitosanitarios que afectan el
desarrollo normal de la plantas tales como la pérdida del eje
dominante o del follaje y en general, dafos visibles en mas

del 50% de la planta.
3.5.2. Variables independientes

La especie utilizada, fue caoba (S. macrophylla King.) cuya
procedencia es un arbol padre ubicado en el campus universitario de la UNAS

y los factores climaticos (precipitacién, temperatura y humedad).



IV. RESULTADOS

4.1. Comparacion de variables dasométricas y estado fitosanitario en S.

macrophylla King. establecidas a campo abierto y bajo sombra
4.11. Altura total

En el analisis estadistico (prueba T), se ha encontrado diferencias
estadisticas (p<0.05) en los valores de la variable altura total comparadas de S.
macrophylla King., que fueron establecidas a campo abierto y bajo sombra
(Cuadro 1), con estos valores se rechaza la hipétesis de igualdad de promedios

(41 = p2) y se acepta la alternante (uq # p2).

Cuadro 1. Prueba T para la igualdad de medias en la variable altura total en

plantas de S. macrophylla King. establecidas a campo abierto y bajo

sombra.
t GL Sig. (bilateral)
Se han asumido varianzas iguales 11.5632 120 <0.001*
No se han asumido varianzas iguales 10.638 73.906 <0.001*

*Diferencia estadistica en la comparacion de la variable altura total.

La distribucidon de los valores en la variable altura total de S.

macrophylla King. establecida a campo abierto presenté mejor distribucién de
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la media (214.6 cm) con una tendencia a variar en altura por debajo o por
encima de dicho valor 568 cm, mientras que los que se establecieron en sombra
alcanzaron un valor promedio de 111.8 cm, con una tendencia a variar en
altura por debajo o por encima de dicho valor 40 cm; ademas se ha encontrado
datos de plantas que fueron excluidos debido a la alta variabilidad de
distribucién, las cuales fueron afectados por el tipo de suelo y el ataque de

plagas, esto se observa en el diagrama de caja para la plantacién bajo sombra.

Cuadro 2. Analisis estadistico de la variable altura total en plantas de S.

macrophylla King. establecidas a campo abierto y bajo sombra.

Plantacién Media (cm) Desviacién tipica Error tipica de la media
Campo abierto  214.5957 58.0306 8.4646
Bajo sombra 111.8000 40.3692 4.6614
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Figura 4. Diagrama de caja para la variable diametro de copa en plantas de S.

macrophylla King. establecidas a campo abierto y bajo sombra.
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4.1.2. Diametro de copa

En el analisis estadistico realizado (prueba T) para la variable
diametro de copa, se ha encontrado diferencias estadisticas (p<0.05) en la
mencionada variable al compararse las plantaciones de S. macrophylla King.
establecidas a campo abierto con un valor de 145.12 cm y bajo sombra con
89.46 cm (Cuadro 3 y 4), con este analisis estadistico se rechaza la hipétesis

nula (u4 = Y2) y se acepta la alternante (u4 # po).

Ademas, se ha registrado que las variaciones del variable diametro

de copa fueron similares con 23.5 cm (libre) y 24 cm (sombra).

Cuadro 3. Prueba T en la variable diametro de copa en plantas de S.

macrophylla King. establecidas a campo abierto y bajo sombra.

t GL Sig. (bilateral)
Se han asumido varianzas iguales 12.563 120 <0.001*
No se han asumido varianzas iguales 12.623 99.337 <0.001*

*Diferencia estadistica en la comparacion del variable diametro de copa.

Cuadro 4. Analisis estadistico de la variable diametro de copa en plantas de S.

macrophylla King. establecidas a campo abierto y bajo sombra.

Plantacién Media (cm) Desviacion tipica Error tipica de la media

Campo abierto  145.1170 23.5139 . 3.4299

Bajo sombra 89.4600 23.9969 2.7709
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La distribucion de los valores en la variable didmetro de copa en

plantas de S. macrophylla King. establecidas a campo abierto presenté una
distribucién desigual de los valores respecto a la media de 145.1 cm y con una
variacion de 23.6 cm, mientras que las establecidas bajo sombra presenta
mejor distribucién de los valores con una media de 89.5 cm y con una variacion
de 24 cm. En el diagrama de cajas se observa tanto para plantaciéon bajo

sombra y a campo abierto 1 planta afectada por factor iluminacién, suelo.
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Figura 5. Diagrama de caja para la variable diametro de copa en plantas de S.

macrophylla King. establecidas a campo abierto y bajo sombra.
4.1.3. Diametro del fuste

La prueba T realizada para la variable diametro del fuste, ha dado

como resultado diferencias estadisticas (p<0.05), dichos valores se obtuvieron
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de S. macrophylla King. que fueron establecidas a campo abierto y bajo
sombra (Cuadro 5 y 6), en este analisis realizado se rechaza la hipotesis de

igualdad (p1 = Y2) Y se acepta la hipétesis alternante (1 # o).

Cuadro 5. Prueba T para la igualdad de medias en la variable diametro del
fuste en plantas de S. macrophylla King. establecidas a campo

abierto y bajo sombra.

t GL Sig. (bilateral)
Se han asumido varianzas iguales 17.566 120 <0.001*
No se han asumido varianzas iguales 16.011  70.906 <0.001*

*Diferencia estadistica en la comparacion de la variable diametro del fuste.

Cuadro 6. Estadisticos de la variable diametro del fuste en plantas de S.

macrophylla King. establecidas a campo abierto y bajo sombra.

Plantacién Media (cm)  Desviacion tipica Error tipica de la media
Libre 3.3296 0.7120 0.1039
Sombra 1.4561 0.4667 0.0539

La distribucion de los valores en la variable diametro de fuste en
plantas de S. macrophylla King. establecidas a campo abierto presenté una
mejor distribucion de los valores respecto a la media (3.33 cm) y con una
variacién de 0.71 cm, mientras que los establecidos bajo sombra presenta
distribucién de los valores con una media de (1.46 cm) y con una variaciéon de

0.47 cm. En el diagrama de caja realizado a los valores en la variable diametro
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del fuste de S. macrophylla King. establecidas a campo abierto y bajo sombra,
se ha notado la superioridad (media 3.3 cm) de distribucién de los valores en la
plantacién a campo abierto. Ademas se ha encontrado cinco plantas con datos
excluidos debido a que fue afectado por el suelo o el ataque de plagas que

influenciaron en el crecimiento (Figura 6).
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Figura 6. Diagrama de caja para la variable diametro del fuste en plantas de S.

macrophylla King. establecidas a campo abierto y bajo sombra.

4.2. Estado fitosanitario de S. macrophylla King. establecidas a campo

abierto y bajo sombra

Los valores de sanidad en las plantas de S. macrophylla King. fue

influenciada por el lepidéptero Hypsiphylla grandela Zeller, la cual afecté la
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parte apical, barrenandolo en forma descendente desde el apice hacia la base
hasta un periodo de tiempo donde las larvas alcanzaran la adultez. El ataque
del lepidéptero se encontré6 en mayor porcentaje 81.25% en las plantas

establecidas a campo abierto y 21.3% bajo sombra (Cuadro 7 y Figura 7).

Cuadro 7. Estado fitosanitario en plantas de S. macrophylla King. establecidos

a campo abierto y bajo sombra.

Plantacién Total de plantas  Planta infestada Porcentaje (%)
Campo abierto 48 39 81.25
Bajo sombra 75 16 21.33
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Figura 7. Grado de infestacion por plagas en plantas de S. macrophylla King.

establecidas a campo abierto y bajo sombra.



V. DISCUSION

Se ha encontrado mejor comportamiento en la variable altura total
(214.6 cm) en la especie S. macrophylla King. establecidas en un ambiente de
plantacion a campo abierto. Al respecto MURILLO y CAMACHO (1997), indican
que esta variable se orienta a evaluar dos aspectos primordiales: La calidad del
crecimiento o incremento en altura a una edad determinada, y la altura al
momento de la plantaciéon en proporcién con el tamano de las raices; asimismo
JIMENEZ (1995) indica que la caoba es una especie heliéfita, aunque en los
primeros afos requiere sombra ligera, para su normal desarrollo la sombra
debe suprimirse pasado 1 a 2 afos y la espesura aclarada de tal manera que

se deje a los arboles en completa exposicién al sol.

Las variables evaluadas (altura total, diametro del fuste y diametro
de copa) en S. macrophylla King. presentaron valores diferentes (214. 6 cm y
111.8 cm, 145.1 cm y 89.5 cm, 3.3. cm y 1.5 cm respectivamente) debido al
establecimiento en campo abierto (100% luz) y bajo sombra (31.41% de
luz).Resultados similares encontré LINDNER (s/d) al estudiar la influencia del
sol y de la sombra, en condiciones naturales, sobre el crecimiento y desarrolio
de 13 poblaciones de Dactylis glomerata L., en esta especie determiné que las
variables mas afectados por estos factores son la altura de la planta, longitud

de la hoja bandera, la ligula de la misma y la longitud y anchura de la panicula.
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En otras regiones, MORENO (2000) determiné la capacidad de
adaptacion en plantas jovenes de 11 especies arbéreas de bosques
altoandinos a condiciones contrastantes de iluminacién. Para ello se
sometieron grupos de 10 plantas por especie a cada uno de 5 tratamientos
luminicos durante 23 semanas: 3%, 10%, 33%, 52% y 100% de la iluminacion
relativa existente a campo abierto. Se encontraron diferencias en las
respuestas al ambiente luminico entre las especies estudiadas, tanto en la
fotosintesis como en el crecimiento. Por las tendencias del comportamiento
fotosintético, asi como por su crecimiento en biomasa y altura; aliso y surrumbo
son las especies mas helidfitas, pero aliso presenta mayor capacidad

fotosintética y tasas de crecimiento mas altas.

El efecto de la luz sobre el crecimiento también afecta a otras
especies debido a la importancia de este factor ambiental en el proceso de la
fotosintesis, este comportamiento lo determiné6 ROMO (2005) al estudiar el
efecto de la luz en el crecimiento iniciales de Dipteryx micrantha Harms, y
realizé experimentos de transplante a lugares con diferentes niveles de luz. El
crecimiento de plantulas transplantadas luego de un aino de edad a claros del
bosque, fue mayor que el crecimiento de plantas transplantadas a la misma
edad a sotobosque y esta relacionado con la luz, la cual asevera la influencia

del factor iluminacién sobre el crecimiento de las plantas.

MONTANEZ — ESCALANTE et al. (2009) determind la influencia de
arboles asociados sobre el crecimiento y desarrollo de caoba (Swietenia

macrophylla King.) y ramén (Brosimum alicastrum Sw.) durante la etapa de



53
establecimiento de una plantacion en el fondo de una cantera ya explotada en
Mérida, Yucatan, México. Se establecieron tres tratamientos para la caoba, en
monocultivo, asociada a tamarindo (Tamarindus indica L.) y con achiote (Bixa
orellana L.). Los tres tratamientos para el ramén fueron en monocultivo, con
huaxin (Leucaena leucocephala (Lam) de Wit.) y con pixoy (Guazuma ulmifolia
Lam.). Se determiné los efectos de las asociaciones sobre crecimiento en
altura y diametro de la caoba y el ramén. Asociar al ramén con especies de
rapido crecimiento como huaxin y pixoy, requirié6 podas para permitir la entrada
de luz. El tiempo requerido para alcanzar la edad productiva de especies como
caoba y ramén ofrece oportunidades para utilizar efectivamente los

interespacios durante su periodo de crecimiento inicial.

Respecto al ataque de plagas, se ha encontrado mayor presencia
en plantas plantadas a campo abierto (81.25%), comportamientos similares
encontré6 RODRIGUEZ (1999) al realizar el trabajo de investigacion sobre la
asociacion de Swietenia macrophylla con tres especies de Inga: Inga
oerstediana, Inga samanensis, e Inga marginata. Los resultados obtenidos
muestran un severo ataque por parte de Hypsipyla a la gran mayoria de los
arboles de caoba analizados. Se observé que la asociacién que dio mejores
resultadoé fue la que incluyé Inga oerstediana, seguida del tratamiento con /.
samanensis. Por lo que el autor recomienda hacer asociaciones posteriores

con especies de /nga de porte alto, tales como /. oerstediana.

DEL CASTILLO y TAPIA (2004) en un estudio realizado en la

Estacion Experimental de Cultivos Tropicales (E.E.C.T.) Yuto INTA, ubicada en
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el Departamento Ledesma de la provincia de Jujuy, Argentina, durante los afos
2003 y 2004. La incidencia de la plaga se midi6 en dos parcelas
experimentales ubicadas en la E.E.C.T, una a cielo abierto y otra bajo cubierta.
En la primera, se evaluaron plantas de cedro misionero (Cedrela fisilis), rosado
(Cedrela saltensis), australiano (Toona ciliata var. australis), mexicano (Cedrela
odorata), caobés (Swietenia mahagoni, S. macrophylla) e hibridos de las
Gltimas. Todas, implantadas en dobles hileras de 25 plantas cada una, en un
marco de 4 x 5 m. En la segunda se revisaron plantas de cedro rosado de un

ano de edad, colovcadas a un marco 2,5 x 4 m de densidad.

Se confirma la presencia del gusano barrenador del brote de las
meliaceas: Hypsipyla grandella Zéller (Lepidoptera, Piralydae).De las siete
éspecies forestales presentes en la localidad de Yuto, Jujuy, los cedros
misionero (100 %), rosado (38%) y mexicano (28 %) fueron los mas afectados
por la plaga. La segunda de las especies tuvo una mayor incidencia bajo

cubierta (58 %).

S. mahagoni no registré dafo, S. macrophyilla, sufrié dafio en 6 %
de las plantas, mientras que los hibridos de ambas fueron atacados en niveles
muy bajos respecto de los cedros (2 %).El barrenador de los brotes, no afect6 a
las plantas de cedro australiano, lo cual verifica que la especie plaga que afecta
a nuestras plantaciones comerciales de meliaceas es H. grandella. Esto indica
que en plantacién asociados de caoba con otras especies puede disminuir el
ataque del barrenador, para este caso también se obtuvo dafios en una

plantacion establecida a campo abierto al igual que nuestra investigacion.
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SANCHEZ et al. (2009) en la region de La Chontalpa, Tabasco,

México, se evalud el efecto de la sombra (0%, 40% y 80 %) en plantas de
caoba (Swietenia macrophylla King.) sobre la incidencia del barrenador
Hypsipyla grandella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) y otros insectos. En plantas
con 0% de sombra se concentré6 una mayor proporcion de H. grandella. Con los
tres porcentajes de sombra la incidencia de Phyllocnistis meliacella Becker
(Lepidoptera:  Gracillariidae), Anfaeotricha ribbei Zeller (Lepidoptera:

Stenomidae) y Clastoptera laenata Fowler (Hemiptera: Cercopidae) fue similar.

El mismo autor sefiala que en plantas con 40% y 80% de sombra
se presentd solamente Exophthalmus sp. (Coledptera: Curculionidae),
incidiendo mas en plantas bajo 80% de sombra. Las plantas con 0% y 40% de
sombra tendieron a ser atacadas mayormente por Heliothrips haemorrhoidalis
Bouché (Thysanoptera: Thripidae). El analisis estadistico revel6 diferencias
significativas para un 0% de sombra en H. grandella, y para un 40% y 80% de
sombra tanto en Exophthalmus sp. Como en H. haemorrhoidalis. Ademas se
indica que la ausencia de sombra para plantas de caoba en etapa juvenil
constituye una condiciébn que favorece marcadamente la incidencia de H.
grandella, como lo registrado en la investigacion (mayor plaga en libre que en

sombra).



VI. CONCLUSIONES

Se ha encontrado alta diferencia estadistica (p<0.01) para la plantacién a
campo abierto y bajo sombra. Para la variable altura total se obtuvo a
campo abierto 214.6 cm y bajo sombra 111.8 cm, diametro de copa
(145.1 cm y 89.6 cm) y diametro de fuste (3.3 cm y 1.5 cm), siendo
superior los valores de S. macrophylla establecidos a campo abierto en

comparacién a los establecidos bajo sombra.

El porcentaje de sanidad en S. macrophylla King. fue influenciada por el
lepidoptero Hypsiphylla grandela Zeller, la cual afecté la parte apical de la
planta; se encontré mayor infestacién en las plantas establecidas a campo
abierto con 81.25% en comparacién a los establecidos bajo sombra de

21.33%.



VIl. RECOMENDACIONES

Deben realizar registros de datos en la variacién del porcentaje de
iluminacion en las plantas, debido a que mientras mayor tamarno alcance
las plantas, mayor es el area foliar que presenta para retener la

iluminacion para realizar sus procesos fisiolégicos.

En investigaciones similares, realizar la aplicacion de tratamientos
silviculturales como la fertilizacion, debido a que el crecimiento de las
plantas se ve influenciada aparte de la iluminacion es por la competencia

de nutrientes, y la aplicacion de nutrientes puede acelerar el crecimiento.

Las plantaciones puras de S. macrophylla King. se deben realizar a
campo abierto durante la etapa inicial de las plantas para que alcancen
mayor tamafio en menor tiempo, mientras que para la prevencién del
ataque de H. grandella Zeller, se debe realizar asocios con especies de
rapido crecimiento como el caso de G. crinita C. Mart. y en un periodo de
un afo, realizar un raleo parcial para minimizar la competencia por

nutrientes.



DEVELOPMENT OF CAOBA (Swietenia macrophylia King.) IN

PLANTATION TO OPEN FIELD AND UNDER SHADOW IN TINGO MARIA

Viil. ABSTRACT

The investigation realized in the land of a farmer, located politically
in the district José Crespo y Castillo, province Leoncio Prado and region
Huanuco; the aim was to compare the variable total height, diameter of the
shaft, diameter of glass and the health in plants of mahogany (Swietenia
macrophylla King.) established to opened field and under shade. In the
plantation to opened field, King established the grafts of S. macrophylla., the
area was presenting an average lighting of 2307.25 lux, whereas the plantation
under shade was presenting individuals of Guazuma crinita C. Mart., where the
lighting inside the plot was reaching 724.75 lux; you plant them to the beginning
and end of the investigation, period of time passed in 6 months. Since result
has been differences in S. macrophylla established to field opened in
comparison the plantation under shade for the variables evaluated like: total
height, diameter of glass, diameter of shaft and the assault of Hypsiphylla
grandella Zeller. With regard to total height it reached a growth of 214.6 cm in
the plantation to opened field and 111.8 cm in the plantation under shade,
diameter of glass (145.1 cm and 89.5 cm), diameter of shaft (3.3 cm and 1.5
cm) and the assault of Hypsiphylla grandella Zeller (81.25 % and 21.33 %)

respectively.
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Anexo 1. Datos obtenidos de dampo
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Cuadro 8. Datos iniciales en plantas de S. macrophylla King. establecidas en

campo abierto y con sombra.

Trat Planta Altura(cm) E-O N-S Copa(cm)

Diametro (cm) Plagas

1

1

1
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12
13
14
15
16
17
18

19

32
30
28
29
33
34
25
28
31
30
25
31
32
31.5
29
28.7
26
29

27

20
18
16
18
21
16.8
16
15.6
15
18.9
16
18
17
16
16

20
23

24

18
16
17
18
20
17
15.6
16.2
16.2
16.4
156.2
18
16.8
17.4
16.6
18.2
19.8
21.4

209

19.2
17
16.5
18
20.5
16.9
15.8
15.9
15.6
17.65
15.6
18
16.9
16.7
16.3
17.6
19.9
22.2

22.45

0.35
0.32
0.39
0.34
0.36
0.41
0.4
0.38
0.44
0.34
0.37
0.42
0.43
0.33
0.33
0.37
0.38
0.39

0.44

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
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30
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33
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38
39
40
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43

44

32
28
30
35
31
26
28
34.7
37
27.6
25.4
26
28
34
29
28
32
31
33
32
35
29
28.6
28.2
26.9

20
19
16
14.8
156.3
16.4
17.2
154
16.2
19
16
17.5
16.4
20.5
16
15.4
17.8
18.6
18.4
19.4
18.8
15.6
18.8
19.2
17.6

18.6
21
17
16
16

15.9

17.6

14.8

15.6
16

15.4
17

16.5

19.2

15.5

16.7
17

17.5

18.4

19.3

16.9
16

17.8
19

16.8

19.3
20
16.5
15.4
15.65
16.15
17.4
15.1
15.9
17.5
15.7
17.25
16.45
19.85
15.75
16.05
17.4
18.05
18.4
19.35
17.85
15.8
18.3
19.1

17.2

0.36
0.42
0.41
0.36
0.36
0.35
0.37
0.42
0.43
0.4
0.42
0.38
0.41
0.44
0.35
0.35
0.42
04
0.35
0.46
0.43
0.44
0.38
0.38
0.37
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No
No
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No
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No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
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12
13
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19
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29
23
27.8
25.4
34
36
34.2
341
32
36
28.8
27.9
28.4
204
29.2
30
32
34.5
36.4
33.4
36.2
29.6
28.6
28
29

16
20
18.4
19.2
20
21.4
18.6
18.2
16.8
15.2
18
16.6
19
18.4
18.4
19.4
19.2
20
16.8
20
19.8
17.4
15.9
19.6

18.8

16
21
19.2
19
21
20.4
18.2
17.7
17
16
16.9
15.8
18
18.4
17.8
19.2
19
19.8
17
21
20
17
16
18

18.8

16
20.5
18.8
191
20.5
20.9
18.4

17.95
16.9
15.6
17.45
16.2
18.5
18.4
18.1
19.3
191
19.9
16.9
20.5
19.9
17.2
15.95
18.8

18.8

0.42
04
0.42
0.38
0.43
0.35
0.34
0.38
0.36
0.41
0.38
0.33
0.37
0.41
0.37
0.42
0.38
0.4
0.42
0.38
0.39
0.42
04
0.4

0.39

68

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

No
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N

N N DNDNDN

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

46

27.8
26.9
32
33
29
33
31
28
27
27
32
34
32
33
32
28
29.6
28
28
34
32
30
24
28

24

16.6
21
17.6
19.6
17.5
19.6
21
22
18.6
15.8
18
16
18
20
156.8
16.4
16
16.8
18.8
16.6
16.4
15.6
16.9
16
20

16.8
20
18.2
18.8
18.2
19
20.2
21
19
17
16.6
15.9
17.4
19.8
16.6
16.6
17
16.8
18
16.2

16
16
17

16.2

19.8

16.7
20.5

17.9

19.2

17.85
19.3
206
21.5
18.8
16.4
17.3

15.95
17.7
19.9
16.2
16.5
16.5
16.8
18.4
16.4
16.2
15.8

16.95
16.1

19.9

0.38
0.38
0.41
0.4
0.34
0.31
0.3
0.32
0.34
0.35
0.32
0.39
0.35
0.34
0.32
0.4
0.39
0.37
0.3
0.32
0.31
0.29
0.34
0.32

0.31

69

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

No
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47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

33
25
35
30
26.8
33
33
30
27
30
33
32
30
30
25
27.8
34
30
28
28
29
25
29.2
30

30

16.4
18.7
17.6
18.8
15.9
18.8
17
16.8
17.8
20
18.6
17.7
16.6
16.5
18
19
17.6
18.2
18
17.4
16.2
18.8
17.9
18.4

17.5

16.4
18
16.8
19
17
19
18.6
17.8
16.8
19.2
17.8
18
17.6
17
16.8
19.2
18
17.8
19
16.9
17.3
19.5
17.9
18.8

18.6

16.4
18.35
17.2
18.9
16.45
18.9
17.8
17.3
17.3
19.6
18.2
17.85
171
16.75
17.4
19.1
17.8
18
18.5
17.15
16.75
19.15
17.9
18.6

18.05

0.29
0.3
0.3

0.28

0.32

0.36
0.3

0.34

0.36

0.25

0.29
0.3

0.29
04

0.41

0.32
0.3

0.29

0.28

0.28
0.3

0.31

0.31

0.29

0.32

70

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

No



71

2 72 28 184 17 17.7 0.28 No
2 73 34 184 16.6 17.5 0.29 No
2 74 33 16.6 158 16.2 0.31 No
2 75 30 17 16.7 16.85 0.3 No

1: libre, 2: sombra

Cuadro 9. Datos finales en plantas de S. macrophylla King. establecidas en

campo abierto y con sombra.

Trat Altura (cm) E-O N-S Copa (cm) Diametro (cm) Plagas

1 177 100 112 106 2.25 Si
1 160 115 114 114.5 2.32 Si
1 265 160 140 150 3.9 Si
1 133 140 98 119 2.34 Si
1 160 110 120 115 3.46 Si
1 215 130 120 125 3.14 Si
1 263 160 155 157.5 3.74 Si
1 147 125 145 135 3.6 No
1 200 132 130 131 3.25 Si
1 254 146 140 143 46 Si
1 195 136 145 140.5 297 Si
1 257 180 172 176 35 Si
1 140 170 144 157 2.64 Si
1 280 155 148 151.5 3.33 Si
1 200 155 142 148.5 4.33 Si
1 233 153 133 143 3.27 Si
1 190 104 120 112 2.8 Si

1 264 165 143 149 3.9 Si



215
160
214
194
184
310
220
180
165
103
310
164
170
300
140
156
300
260
166
250
156
240
300
240
227
245
363
267

165
145
145
150
160
153
150
135
107
90
160
155
126
160
116
130
170
180
120
163
154
165
150
150
137
160
200
180

150
160
136
154
166
160
160
140
96
90
160
145
113
175
130
126
170
170
120
160
158
165
155
165
134
160
230
200

157.5
152.5
140.5
152
163
156.5
155
137.5
101.56
90
160
150
119.5
167.5
123
128
170
175
120
161.5
156
160
162.5
157.5
135.5
160
215
190

3.86
36
47

2.63

3.36
3.2
35

2.55

2.67
1.9
32

3.84
3.2
44
25
2.5
3.8

23
3.75
3.4
3.94
34
3.36
3.15
3.55
5.5
3.53

Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
No
Si
Si
No
Si
Si
Si
Si
Si
Si

No
No
Si
Si
No
No
No
Si
Si
Si

72
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154
151
210
106
157
111
186
151
90
122
160
145
94
133
08
140
63
92
122
135
117
96
76
126
94
123
104
103

130
105
130
80
128
88
125
108
62
100
106
96
85
100
70
120
50
94
74
95
96
100
42
100
72
93
75
96

150
127
130
80
116
100
120
115
54
110
117
100
54
94
82
120
53
86
74
88
106
80
48
70
86
94
95
77

140
116
130
80
122
94
122.5
1115
58
105
1115
08
69.5
97
76
120
51.5
90
74
91.5
101
90
45
85
79
93.5
85
86.5

2.86
1.66
1.95
1.24
2.48
1.34
2.1
1.68
1.33
1.38
21
1.5
1.1
1.43
11
1.93
0.8
1.28
1.63
1.34
13
1.35
0.85
1.52
1.16
1.13
1.5
1.18

Si
Si
No
No
Si
Si
Si
No
Si
No
No
No
No
No
No
No
No
No
Si
Si
No
Si
No
No
No
No
No

No
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81
55
87
65
192
204
232
123
152
184
125
80
148
94
92
80
104
108
94
83
85
75
50
106
143
83
110
97

90
60
80
52
134
140
146
120
115
136
60
50
110
93
103
74
108
86
87
70
87
67
32
95
106
70
106
75

87
30
92
64
145
145
150
112
105
136
73
62
110
90
103
66
103
90
87
80
75
35
41
83
96
70
100
105

88.5
45
86
58

139.5

1425
148

116
110
136
66.5
56
110
915
103
70

105.5
88
87
75
81
51

36.5
89
101
70
103
90

0.7
1.7
0.74
2.13
2.58
2.55
2.13
2.7
2.6
1.53
1.17
1.7
1.35
1.55
0.83
1.46
1.97
1.3

1.1
0.94
0.7

1.67
0.83
1.46
1.53

No
No
No
No
Si
Si
Si
Si
Si
Si
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
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2

50
103
72
90
220
125
94
84
100
90
78
90
105
114
110
90
108
104
103
90

54
96
72
83
126
112
80
76
80
80
67
44
88
93
92
75
76
95
83
97

40
96
77
90

136
110

88
88
80
82
70
58
80
96
88
72
75
90
86
95

47
96
74.5
86.5
131
1
84
82
80
81
68.5
51
84
94.5
90
73.5
75.5
92.5
84.5
96

0.8
1.4
1.14
0.98
2.32
1.74
1.37
1.5
1.6
1.2
1.7
1.35
1.23
1.47
1.18
1.28
1.6
1.44
1.24
1.22

Si
No
No
No
No
No
Si
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

75

1: libre, 2: sombra



Anexo 2. Panel fotografico

Figura 9. Plantacion de S. macrophyila King. a campo abierto.
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Figura 11. Luximetro en la plantaciéon con sombra.
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