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RESUMEN

El presente trabajo reporta la fenologia de dos especies del género
virola (Myristicaceae), en dos tipos distintos de bosques naturales
de Costa Rica: un primério clasificado como muy hdmedo
premontano transicion a basal y el outro, un secundario muy
hiimedo premontano. Las observaciones cubrieron e] periodo de
doce meses entre diciembre de 1992 y noviembre de 1993. Hubo
diferencia de picos de floracién intersexual durante el afio
entrevestas especies, que fueron mds préximos en el bosque
primario pero, en el secundario no presentaron picos de floracién
claramente determinados. La fructificacién de las dos especies
indico el empezo de la estacion lluviosa como la época preferencial
de diseminacién de semillas. Las especies presentaron méaximas
frecuencias de fructificacién no coincidientes en el calendario sin
embargo hubo traslape por la fructitificacién més extendida de los
arboles de Virola sebifera que tambien confiere a esta especie un
periodo de disseminacién mdés larga. Las diferencias en
comportamiento fenoldégico sugieren impactos distintos sobre la
regeneracién de las virolas. ‘

Términos para la indexacién: fenologia, bosques naturales,
virola,estrategias reprodutivas
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A FENOLOGIA DE Viroila koscnyi Y Virola sebifera EM
DUAS FLORESTAS NATURAIS DA COSTA RICA

RESUMO

Este trabalho apresenta a fenologia de duas espécies do género
virola (Myristicaceae), em dois tipos diferentes de florestas naturais
da Costa Rica: uma primaria muito dmida premontana transicao a
basal e a outra, uma floresta secundédria muito imida premontana.
As observagdes cobriram o perfodo de doze meses entre dezembro
de 1992 e novembro de 1993. Houve diferencas de pico de floracéo
intersexual durante o ano entre estas espécies, que foram mais
proximos na floresta primaria mas, na mata secundaria, apresentarm
picos de floragdo claramente determinados. A frutificagdo das duas
espécies indicou a tendéncia de ser o comego da estagdo chuvosa a
época preferencial de disseminacio de sementes. As espécies
apresentaram méximas freqiiéncias de frutificacdo néo coincidentes
no calenddrio entretanto houve sobreposicdo entre as virolas nessa
fase devido a mais longa frutificagdo de Virola sebifera que lhe
confere ainda um perfodo de disseminagdo de sementes mais longa.
As diferencas de comportamento fenoldgico sugerem impactos
distintos sobre a regeneracéo das virolas.

Termos para indexagdo: floragdo, florestas naturais,virola,
estratérgias de reproducéo

1. INTRODUCCION

La dindmica de los ecosistemas forestales involucra factores
y procesos del ciclo de regeneracién, que de acuerdo con Whitmore
(1984) estd compuesto bdsicamente de tres fases: claro,
regeneracién y la fase madura. La composicion de los claros
dependera de las especies que ahi se encuentran, pero tambien del
banco de semillas presentes en el suelo y de las semillas que ahi
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llegan constantemente (Ridley, 1930; Budowski, 1965 e Guevara
& Gémez-Pompa, 1976).

La germinacién de las semillas en los bosques dependera
fundamentalmente de las condiciones prevalecientes luego de
diseminadas. La época de diseminacién es fundamental para la
regeneracién pués, de acuerdo con Garwood (1990) determina la
época de germinacién y lo demostrd Foster (1990), quien observo
en Panam4 una sola temporada de maxima germinacién de semillas
a comienzos de la estacion lluviosa.

Parte importante de la dindmica de los bosques esta
compuesta por los ciclos vitales de las especies que los conforman.
La fructificacién y las demds fases fenoldgicas de las especies
arbéreas estan intimamiente relacionados con la regeneracién de las
especies y su conocimiento permite prever las é€pocas de
reproduccidn de las especies, sus ciclos de crecimiento vegetativo y
otras informaciones de interés para el manejo.

El género virola, constituido por arbustos o arboles dioicos,
pertenece a la familia Myristicaceae, que a su vez presenta una
distribucién pantropical. En Asia, de acuerdo con Whitmore (1990),
los 4rboles de esta familia son de tamafio pequefio pero en el
Neotrépico hay varias especies drboreas de dosel. El centro de
dispersion de la familia es Amazonia (Duke, 1962). Ante la
importancia econdmica de las especies del género, se oportunizé el
estudio de su regeneracion, parte del cual, se reporta en el presente
sobre fenologia de Virola koschnyi y Virola sebifera en un bosque
primario y otro secundario de la faja tropical himeda de Costa
Rica.

2. MATERIAL E METODOS

El estudio fué¢ conducido en dos bosques naturales de la
vertiente atlantica de Costa Rica. El bosque primario tiene 80 ha,
esta clasificado como muy hiimedo premontano transicién a basal
Holdridge (1987). La longitud es 84° 07'W vy la latitud, 10° 25'N’
com 150-200 msnm. El bosque secundario se encuentra en terrenos
del Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza -
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CATIE. Tiene 9,67 ha. Se encuentra en una etapa de sucesion
avanzada, habiendose desarollado de un cafetal abandonado. Es un
bosque muy hiimedo premontano Holdridge (1987). Se encuentra
en las coordenadas 83° 38' W y 9° 53' N a una altitud de
aproximadamente 630 msnm.

En el bosque primario de la especie V. sebifera se presenta
12 estaminados y 10 pistilados encuanto que V. koschnyi, presenta,
siete pistilados, once estaminados y dos sin florecer. En el bosque
secundario se hizo la seleccion aleatoria de los arboles de V.
sebifera, muy abundante en el 4rea, considerandose, para el estudio,
diez de cada sexo. De V. koschnyi se encontraron diecisiete, siendo
diez estaminados, seis pistilados y uno sin florecer.

Los fenémenos fenoldgicos fueron observados con ajustes
en la metodologia de Alencar et al. (1979). Las observaciones
fueron mensuales hasta que aparecieron las primeras flores,
quincenales durante la floracion y semanales durante la
fructificacion. Los picos de las fenofases se determinaron con base
a la mayor proporcion de arboles presentando el evento. Tratdse de
determinar las siguientes fases de los 4rboles:

1 - Inicio de floracién 6 - Presencia de frutos abiertos vacios
2 - Gran cantidad de flores 7 - Caida de frutos empezando

3 - Floracién terminada 8 - Caida de fratos terminado

4 - Primeros frutos verdes 9 - Mayoria de las hojas son nuevas

5 - Presencia de frutos maduros  10- Mayoria de las hojas son viejas

La caida de frutos se detallé por medio del conteo de
cépsulas caidas en una cufla en la proyeccién de la copa de 10° de
apertura y 40 m de largo desde el foco hasta el perimetro de cada
arbol pistilado. Se hizo el conteo dos veces por semana para estimar
la cantidad y el pico de dispersién de semillas.
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3. RESULTADOS
Virola koschny en el bosque muy hiimedo premontano primario

En diciembre de 1992, la mayor parte de los &rboles
presentaban mayoria de hojas nuevas (Fig.1). Esta situacion
permanecid hasta que en junio de 93 empezaron a presentarse con
la tonalidad amarillenta debido la presencia de las hojas viejas. En
esta época, que coincide con los incrementos de las precipitaciones
mensuales, las copas con este aspecto comenzaron a aumentar su
frecuencia hasta que, a partir de setiembre de 93 pasaron a ser
mayorfa. Los arboles estaminados presentaron este mismo patrén
fenolégico (Fig.3).

La floracién se extendié de diciembre de 1992 hasta agosto
de 1993 concentrandose en la estacion menos lluviosa. El pico se
dié en abril. Sefialase que hubo los que apenas en mayo presentaron
las primeras flores cuando algunos ya empezaban a dispersar
semillas. Los arboles estaminados florecieron por lo menos dos
veces durante las observaciones. Por eso se observaron flores en
todo el afio atinque con pico de la floracion de mediados de febrero
al comienzo de marzo  (Fig. 1).

La frutificacién empez6 en abril siguiendo un rdpido
crecimiento hasta que, en medio a las intensas lluvias de julio se
registr6 la méxima frecuencia con un 50%. La dispersién de
semillas, se extendié de mayo hasta octubre con pico en agosto,
bajo los meses méas lluviosos. El conteo de capsulas bajo las
copas (Fig.2) indicé que el pico de caida de cépsulas se dié en
setiembre (44% del total) pero en el dltimo tercio de agosto y en
el primero de octubre se registraron conteos expresivos que
aportaron un 33% del total.
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Figura 1. Fenologia de los drboles pistilados de V. Koschnyi en el bosque
primario (N=7).

Virola sebifera en el bosque muy himedo premontano primario

Las hojas nuevas dominaban la muestra pistilada al
comienzo de las observaciones (Fig.4). La situacién permanecid
hasta la entrada de la estacién mds himeda, cuando las hojas
maduras dominaron la muestra. Los 4rboles florados predominaron
durante los meses menos 1luviosos con un pico de 80% en abril. La
fructificacién empezé en marzo aumentando bajo las lluvias com
finalizando en setiembre. La muestra estaminada siguid el mismo
patrén fenolégico pero en octubre inicié un nuevo periodo de
floracién (Fig.5).

La dispersién de semillas empezé con las primeras lluvias.
Desde entonces aument6 hasta alcanzar lo maximo en septiembre.
La caida de cépsulas vacias bajo las copas (Fig.2) se di6 desde
mayo, aumentando progresivamente hasta alcanzar su pico en
agosto cuando se encontrd 37% del total de cépsulas del afio. Hubo
arboles que no presentaron cdpsulas caidas en la misma época y
que, en el comienzo del estudio, en diciembre de 1992, presentaban
residuos de la zafra anterior que no pudieron ser evaluados por el
estado de descomposicién de los residuos. A estos corresponden los
arboles pistilados que (Fig.4), en el mes de agosto se presentaban
con floracidn retrasada en relacién a los demas.
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Figura 2. Totales y porcentajes medianos semanales de cédpsulas de las
virolas en el suelo en las cuflas de conteo del bosque primario.
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Figura 3. Fases fenolégicas de los drboles estaminados de
V. koschnyi en el bosque primario.

Virola koschnyi en el bosque muy himedo premontano secundario
En la muestra pistilada las hojas maduras predominaron
durante el periodo menos 1luvioso pero su proporcién permanecio

rapidamente, as{ que en marzo las hojas nuevas ya predominaban
(Fig.6). Durante la estacién hiimeda las copas con mayoria de hojas
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maduras pasaron a predominar. Los arboles estaminados siguieron
el mismo patrén con e pico de hojas nuevas en febrero mientras las
hojas viejas, en octubre.
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Fig. 4. Fenologia de los 4rboles pistilados de V. sebifera en el bosque
primario (N=10)

El pico de floracién se dié al comienzo del periodo lluvioso,
entre mayo y junio. En noviembre, coincidiendo con la disminucién
de las lluvias, los 4rboles que florecieron en diciembre de 1992,
florecieron otra vez (Fig.6). La floracién estaminada pudo ser
observada en todo el afio, sin embargo dos picos fueron observados,
en febrero-marzo y en setiembre com cerca de 50 y 40% de la
muestra respectivamente (F1g.8).

La fructificacién empezé en abril-mayo, pero el pico fué en
agosto terminando en diciembre (Fig.6). Hubo dispersién de
semillas en mayo y durante las lluvias de octubre, pico de
dispersion. En diciembre todavia dispersaba semillas un 50% de la
muestra. La caida de cdpsulas bajo las copas comenzé en abril,
durante la primera fructificacién (Fig.7). En abril y mayo dos
arboles fructificaron por sélo cerca de 30 dias.
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Fig. 5. Fenologia de los drboles estaminados de V.sebiferaen el bosque
primario (N=11)
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Fig. 6. Fenologia de los 4rboles pistilados de V. Koschnyi en el
bosque secundario (N=6)
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En junio era grande la visita de tucanes, los principales
dispersores. En julio empezaron aparecer pequefias cantidades de
cépsulas vacias bajo las copas (Fig.7). En setiembre aumentaron
sensiblemente las cantidades encontradas hasta el pico en octubre
en el que se encontré un 38 % del total del afio. Al cierre de las
observaciones 57% de los 4rboles todavia presentaban cdpsulas
nuevas caidas ainque aportando solamiente 6,5% del total (Fig.7).

Virola sebifera en el bosque muy himedo premontano secundario

Los érboles pistilados presentaron en diciembre de 92 la
mayor frecuencia con hojas viejas, pero esta proporcion disminuy6
hasta febrero cuando empez6 el predominio de hojas nuevas con su
pico en abril (Fig.9). Las copas con mayoria de hojas viejas fueron

observadas otra vez en julio cuando pasé a aumentar su proporcién
durante las lluvias de octubre y noviembre que registraron las
mayores frecuencias. Los drboles estaminados siguieron el mismo
patrén fenolégico (Fig.10).
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Figura 7-Totales y percentuales de cpsulas de virolas encontradas en
las cufias de conteo del bosque secundario.
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Fases 8. Fenolégicas de los drboles estaminados de V.
koschnyi en el bosque secundario.

La floracién pistilada empez6 en febrero aumentando hasta
el pico de mayo, al cierre de la estacién menos himeda (Fig.9).
Entre la muestra estaminada hubo &rboles florados praticamente
durante todo el afio ya que mientras algunos arboles terminaban la
floracién otros apenas empezaban (Fig.10).

La fructificacién empezé en abril extendiendose hasta
diciembre cuando se veia una escasa presencia de frutos cerrados en
10% de la muestra. El pico de esta fase se di6 en medios a las
intensas lluvias de julio. La dispersion comenzdé en julio,
alcanzando el pico en octubre y noviembre con un 80% de la
muestra (Fig.9). Asi como la fructificacién, no se determiné el final
de esta fase porque en el mes final de las observaciones un 60% de
los édrboles presentaban frutos y recibiendo los tucanes.
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Figura 9. Fases fenol6gicas de los drboles pistilados de V.
sebifera en el bosque primario.
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Figura 10. Fases fenoldgicas de los drboles estaminados de V. sebifera
en el bosque secundario.
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Se encontraron las primeras cdpsulas bajo las copas (Fig.7)
en junio, al comienzo de la estacién mds himeda. Refierense a un
s6lo arbol (10% de la muestra) aportando menos de 1% del total
encontrado. Los meses de septiembre, octubre y noviembre
aportaron las mayores cantidades totalizando um 66% del total

4. DISCUSION

Hubo limitaciones evidentes de tiempo ya que doce meses
representa muy poco de la historia de un arbol. Lieberman et al.
(1985) estimaron que un arbol del dosel de Virola koschnyi
demandaria hasta 208 afios de edad y Virola sebifera 130 afos para
crecer de 10 cm de dap hasta alcanzar la méxima dimension
encontrada para estas especies.

El clima present6 singularidades. En el bosque secundario
las Iluvias de marzo, inesperados aguaceros, confirieron a este mes
un total pluviométrico de invierno (Fig.11-B) mientras el bosque
primario, cinco meses después, fué azotado por la Tormenta
Tropical Bret que no parece haber afectado el total pluviométrico
que normalmente se espera de agosto (Fig.12-B) pero que si, puede
haber afectado la frutificacién de arboles que florecian o ya
fructificaban. Es dificil concluir sobre como estos fendmenos
climéticos pueden haber influido en los resultados.

Tomando en cuenta tales limitaciones, se estudiaron las
fases fenoldgicas en el marco de su importancia en el proceso de
regeneracién de estas especies. La aparicion de las semillas en los
bosques se d4, obviamente como parte del proceso reproductivo
pero que, se estudié como una de las fases fenolgicas que se
detall6 en el conjunto de las fenofases de las especies del estudio,
cabendo seflalar que la época de ocurrencia de los eventos
- fenoldgicos son de suma importancia para la regeneracion pués la
época de diseminacién de semillas determina la época de
germinacién (Garwood , 1990).

Las hojas nuevas tendieron a predominar durante el periodo
menos lluvioso. En esta época las floraciones fueron mas
abundantes pero se extendieron a parte de la estacidn siguiente,
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especialmente V. koschnyi pués presentd dos épocas de
florecimiento. Flores (1992) asevera haber dos picos de
fructificacién siendo un en febrero-marzo y otro menor en junio
para la especie en Costa Rica. Frankie et al. (1974) indicaron enero-
febrero y mayo-junio como los meses de fructificacion mientras
(Chaves et al. 1991) en La Virgen de Sarapiqui, cerca 7 km del
bosque primario del presente estudio, observaron la frutificacién
entre marzo y mayo. Estos resultados respaldan en parte lo obtenido
en el presente estudio sin embargo, fueron observados arboles que
no frutificaron mas que una vez en los doce meses. Cabe aclarar
que la segunda floracién de algunos 4rboles fueron muy débiles
com solamiente unas pocas flores.

Artavia e Finegan (en prep.) observaron 16 arboles de V.
sebifera en Turrialba, (C.R.) (en el bosque secundario del presente
estudio) entre 1986-1988 y sefialaron la fructificacién en parte del
periodo seco y parte del periodo himedo (mayo-octubre). Frankie
et al. (1974) relataron para esta especie la fructificacién entre junio
y octubre. Estes resultados estin acordes entre si y con lo obtenido
en el bosque secundario sin embargo en el bosque primario la época
de fructificacién presenté la misma extensién pero empezd dos
meses antes. Diferencias pueden ser fruto de los distintos tamafios
de las muestras sin embargo, a pesar de ello, es notable la
semejanza de resultados de los mencionados autores.
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Las diferencias climéticas entre sitios y entre afios pueden
hacer variar en el calendario las épocas de los eventos en un mes o
més como lo sefialé Foster (1990). Lo confirma Howe (1981) que
encontrd en Panamd que V. sebifera fructifica entre setiembre y
febrero. Talvez diferencias climdticas expliquen en parte la
diferencia en el comportamento mds sincrénico de V. koschnyi en
el bosque secundario. Sefialase que en este sitio algunos drboles de
esta ultima especie por su dimension parecen resquicios del bosque
primario.

La diseminacién de semillas en la época hiimeda parece
acorde con la viabilidad corta de las semillas de las dos especies
(Lima, 1994), ademds sefialase que la época de pico de
fructificacién y diseminacidén de semillas no fué€ coincidiente en el
calendario. Tal diferencia puede ser variable en diferentes afios pero
puede indicar algun mecanismo para evitar o disminuir la
competencia por los dispersores.

En el presente las dos especies diseminaron semillas
preferencialmente desde el comienzo hasta el medio de la estacién
lluviosa. Con eso la germinacién podrd darse a tiempo de que las
pldntulas crezcan lo suficiente como para resistir a la estacidn
menos lluviosa siguiendo el patrén revelado para diversas especies
por Fournier & Salas (1966).

Las curvas de caida de las cdpsulas de las dos especies en el
bosque secundario indican que la de V. sebifera fué mas extendida
que V. koschnyi (Figs. 2 y 7). En el bosque primario las dos
evidenciaron picos pero V. sebifera fué dos meses mas extendida.
Estas diferencias sugieren que V. sebifera tiende a la fructificacién
'poco a poco' mientras V. koschnyi tiende a la forma, 'de una vez'.
El ritmo de la fructificacién tiene trancendencia para la
regeneracion pués, sefialaron Howe y Smallwood (1982), una gran
cantidad de frutos maduros y abiertos a la vez favoréce la caida de
semillas bajo las copas pués los dispersores no tendrian la
motivaciéon de buscar otras copas dandoles oportunidad de
deshacerse de las semillas ahi mismo traz sacarles el arilo antes de
coger otro fruto.
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Hubo diferencias intersexuales de las dos especies en el
florecimiento. Mientras los pistilados de V. sebifera florecieron una
sola vez los estaminados florecieron dos y los picos no fueron
estrictamente  sincrénicos especialmente con V.  koschnyi.
Diferencias en el comportamento fenoldgico entre los sexos €s una
tendencia observada para otras especies dioicas por Augsburger
(1982) con especies arbustivas en Panam4, Bullock (1981) con
Guarea rhopalocarpa y por Bullock et al. (1983) con Jacaratia
dolicaula, los dos tdltimos en La Selva (CR.) a 7 km del bosque
primario del presente no estando claras las presiones evolutivas
para ello.

Las diferencias de picos de floracion intersexual tiene
importancia para la regeneracién pués siendo especies didicas
dependen del pélen de los édrboles estaminados para la fecundacion.
La coincidencia puede favorecer el tamafio de la zafra de semillas,
en este sentido Baker (1983) afirmé que la floracién masiva
observada por Gentry (1978), favorece la polinizacién de los
arboles del dosel y de las lianas.

Bawa et al. (1985) concluyeron que las flores de V.
koschnyi son polinizadas por 'varios insectos pequerios’ pero sin
mayores detalles sobre el comportamiento de estos insectos. Si no
son capazes de vuelos largos en bisqueda de néctar parece probable
que faciliten el cruzamiento de arboles vecinas de floracion
sincrénica favoreciendo el aumento de consanguinidad sugerido por
Bawa & Krugman (1991) que, en este caso podria estar sucediendo
en los parches de virolas. Ante esta posibilidad el marcado
asincronismo intersexual de V. koschmyi podria ser una
caracteristica adaptativa pués facilitaria que drboles de diferentes
parches se cruzaran. \

El tema es complejo y lo reconocen Bawa & Krugman
(1991) quienes indicaron que se conoce muy poco sobre el efecto
de la cantidad sobre la calidad genética de las semillas por cuanto
hace falta mayor conocimiento de los sistemas de polinizacién de
las especies del bosque hiimedo tropical.

El estado actual de conocimientos de la materia y los
resultados aqui obtenidos no permiten inferir sobre la eficiencia de
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las respectivas estrategias reproductivas observadas. En el conjunto
de caracteristicas adaptativas el sincronismo intersexual y épocas de
frutificacién aqui seflaladas juegan un importante papel sobre las
estrategias reproductivas de las virolas a ser aclarado en futuras
investigaciones

5. CONCLUSIONES

Las dos especies fructificaron preferencialmente entre el
medio de la estacién més seca hasta el medio de la estacion lluviosa
con el pico en el comienzo de la estacion lluviosa siendo esta la
época preferencial de diseminacién de semillas de las virolas.

En el bosque primario las dos especies presentaron picos de
floracién intersexual mds proximos durante el afio pero en el
bosque secundario los picos no fueron coincidientes porque los
arboles estaminados de las dos especies no presentaron picos de
floracién claramente determinados.

Las virolas presentaron picos de fructificacion no
coincidientes en el calendario sin embargo hubo traslape por la
fructitificaciéon més extendida de los arboles de V. sebifera que por
supuesto confiere a esta especie un periodo de disseminacién més
larga.

Los resultados demostraron las estrategias reproductivas
. distintas de las dos especies pués se encontraron 4rboles pistilados
de V. koschnyi que florecieron dos veces mientras V. sebifera una.

El conjunto de diferencias en el comportamiento fenoldgico
de las dos especies de virolas favorecen impactos potencialmente
distintos sobre sus respectivas estratégias de regeneracion.
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