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PRESENTACION

El Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza,
CATIE, en colaboracién con las instituciones forestales de América
Central, desarrolla, desde 1980, investigacién silvicultural con
especies de crecimiento rdpido y propdsito multiple, con el chjetivo
de conocer el comportamiento y posibilidades de lag mismas en la
Regién, para incorporarlas en los sistemas de finca de los pequefios
y medianos- agricultores. FEl Proyecto Cultivo de Arboles de Uso
Multiple (MADELENA) promueve la incorporacidn de estas especies
dentro de los sistemas de finca de los pequefios y medianos
agricultores de Ia Regién. El propésito del Proyecto es aumentar los
ingresos y mejorar el bienestar de las familias rurales, asf como
contribuir a la disminucién del deteriore ambiental en América
Central y Panamd, mediante un incremento significativo del cultivo
de drboles de propdsito miitiple, para la utilizacién en la propia
finca y para la venta de productos forestales en los mercados locales.

El incremento del cultivo de estas especies dependerd del
conocimiento que se tenga, a todo nivel, de la importancia de las
mismas, de sus formas de cultivo, de los métodos de manejo
silviculbtural de las plantaciones y de las combinaciones
agroforestales establecidas con ellas. Consciente de la necesidad de
este conocimiento, el Proyecto MADELENA inicié la preparacién de
"Gutas Silviculturales” para el cultivo de las especies geleccionadas,
Este documento presemta las experiencias y conocimientos que
hasta la fecha, se tienen en América Central sobre el cultive de
Melina (Gmelina arborea Roxb.), una especie de arbol de uso
muiltiple de gran importancia en la Regi6n,

- El CATIE cumple asgi con el compromise institucional de
poner al servicio de los paises miembros log conocimientos
generados por la investigacidn, contribuyendo de esta manera al
desarrollo agropecuario acelerado y sostenide de la Regidn y al
mejoramiento de las condiciones de vida de los habitantes de
menores recursos. El Proyecto MADELENA pone a disposicién de
los agricultores, técnicos en extensidn, técnicos forestales,
autoridades del sector y reforestadores, la presente guia para la
produccién y use de Gmelina arboreq Roxb. en América Central.

Rodolfo Salazar
Lider Proyecto
MADELENA
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INTRODUCCION

El Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza
(CATIE), en Turrialba, Costa Rica, junto con las instituciones
nacionales encargadas de admigistrar los recursos forestales de los
paises de América Central, desde 1980 ha desarrollado
investigacidn sobre silvicultura, manejo y produccién de especies de
drboles de crecimiento rdpido y uso miiltiple (AUM).

Desde 1986, a través del Proyecto Cultivo de Arboles de Uso
Multiple, mds conocido como MADELENA, se han incrementado las
actividades de manejo de las especies de AUM, para entregar a los
técnicos nacionales, servicios de extensién forestal y agricola,
estudiantes, docentes de universidades y escuelas técnicas, asi como
a los agricultores, guias téenicas para estimular el cultivo y manejo
de estas especies.

El objetivo de estas guias es dar a conocer a los interesados en
América Central, en particular y al resto de la regidn tropical, a
través de las instituciones nacionales y los servicios de extensién, en
forma sencilla, clara y aplicable, la tecnologia generada en torno al
cultivo de cada una de las especies seleccionadas, para incorporar
los drboles de uso miiltiple a los sistemas de produccién de las fincas
de pequefios y medianos agricultores, asi como de las comunidades
rurales, de tal manera que contribuyan a elevar el nivel de vida de
estos pobladores y a detener el deterioro ambiental de la Regidén.
Dichas gufas permitirdn, al extensionista, conducir el proceso de
establecimiento de las especies en las fincas; al técnico forestal,
identificar los sitios promisorios y los factores himitantes para el
establecimiento de la especie y a los planificadores, orientar sus
decisiones sobre planes y proyectos de desarrollo forestal, mediante
la estimacidn de los rendimientos potenciales de las especies.

Este documento resume los conocimientos que hasta la fecha,
se tienen en América Central sobre el cultivo de la especie Gmelina
arborea Roxb. Es el producto de la investigacién realizada desde
1980 por el CATIE y las instituciones forestales nacionales de la
regién centroamericana, durante el desarrollo de los Proyectos Lefia
y Fuentes Alternas de Energia (LENA) y Cultivo de Arboles de Uso
Miiltiple (MADELENA).

* Para los efectos de_este documento, América Central corrésponde a los
territorios de Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y
Panamd, paises miembros del CATIE en la regién centroamericana.
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La Melina es una especie exética, procedente del sureste
asidtico que debido a su amplia adaptacién y rdapido crecimiento, ha
sido introducida a gran nimero de paises en Asia, Africa, Sur y
Centro América. Es una especie caducifolia que alcanza alturas
entre 12 y 30 m y un didmetro médximo de 60 a 100 cm. Su madera
tiene una gran variedad de usos, desde madera de aserrio para
muebles, hasta lefia y pulpa para papel. Posee capacidad para
regenerarse por rebrotes, que en poco tiempo producen gran
cantidad de lefia. Es una especie prometedora para la reforestacién
en América Central.



1. BOTANICA Y ECOLOGIA




Nomenclatura

Gmelina arborea (Roxb.) es sindnimo de Gmelina arborea
Linn. y junto con G. mollucana, son las tnicas dos especies del
género que se desarrollan como drholes. Esta especie pertenece a la
familia Verbenaceae y su rango de distribucién natural es muy
amplio. El género Gmelina, fue descrito por Linneo en 1742 y la
especie en 1814 por Roxburg (Jackson, 1946).

A la especie se le puede encontrar desde el nivel del mar
hasta aproximadamente 1000 msnm, en su ambito natural. Aqui
crece en zonas secas hasta en bosques hdmedos tropicales,
aprovechando la enorme variedad de condiciones ambientales donde
la especie puede establecerse. Sin embargo, ocurre con mayor
frecuenecia en bosques decfduos con una estacién seca bien definida.

En los paises de la Regidn, el nombre conmin de esta especie
es Melina, mientras que en Indonesia le llaman Yemane y en la
India, Gamar o Gumadi.

Han sido identificadas dos variedades de la especie: G.
arborea var. glaucescens y G. arborea var. canescens, la mayor
diferencia entre las dos estd en su distribucidn natural.

Desde principios de siglo, esta especie ha sido introducida en
numerosos paises y se pueden encontrar grandes plantaciones en el
sureste de Asia, en el oeste de Africa (Sierra Leona, Nigeria y otros
paises) y en Brasil principalmente. En Centro América las mayores
plantaciones se encuentran en Costd Rica.

Descripeién de la especie

Es una especie caducifolia que puede alcanzar alturas entre
12 y 30 m y un didmietro mdximo entre 60 y 100 cm. Cuando crece
aislada, desarrolla una copa amplia, ramas gruesas, bajas y tronco
muy cénico. En plantaciones densas desarrolla un fuste limpio de
ramas bajas y menos cénico. El tronco es de base recta, corteza
externa lisa, gris blanquecina; corteza interna amarillenta, moteada .
que pardea al aire rdpidamente.

El sistema radicular es profundo, con una rafz principal
pivotante, cuando se desarrolla en suelos arenosos profundes. En
suelos con impedimentos desarrolla un sistema radicular
superficial.



Las hojas son simples, opuestas, grandes, ovalacuminadas y

con la base cordada. El haz es normalmente glabro o con muy poca
- vellosidad. El envés presenta pubescencia estrellada de color
amarillo-oscuro. Sus flores son numerosas y se presentan en
paniculas terminales, ramificadas y densamente pubescentes. La
floracién se produce en la época seca o al inicio de las lluvias. Las
flores son monoicas perfectas o hermafroditas. Sus frutos (drupas)
son abundantes, ovaliformes, de color amarillo cuando estdn
maduros, de 2 a 2,5 em de lengitud, con un endocarpo endurecido,
que contiene de una a cuatro semillas en sus cavidades.
Normalmente, sélo germinan de una a tres semillas por fruto

(Figura 1).
Rango de distribucion natural y variabilidad

La especie se distribuye en forma natural en una basta regién
geogrédfica del continente asidtico, se extiende desde las zonas bajas
del Himalaya, a log 30° de latitud norte, en el curso del rio Chenab
(al oeste de Pakistdn), hacia el sureste y sur a través de la India,
Nepal, Sikkim, Assam, el este de Paquistdn y Sri Lanka. Continda
su distribucién a lo largo de Birmania, casi toda la Peninsula de
Indochina y las provincias surefias de China (Yunnan y Kwangsi
Chuang). Se le encuentra en Malasia, Filipinas e Indonesia, pero no
se conoce con certeza si sea también nativa de estas zonas.

(Greaves, 1981 y Lamb, 1970) (Figura 2).

En esta drea se encuentran condiciones de clima y suelo
extremadamente diversas; la especie se ha adaptado a estas
condiciones de manera que presenta una gran variabilidad. Las
variedades reconocidas han sido asociadas con las condiciones de
humedad del tipo de bosque en el que se han desarrollado.

Requerimientos ambientales y rango de distribucién en
América Central

En general la especie se adapta mejor a las zonas de vida del
bosque seco tropical, bosque hitmedo tropical y bosque muy himedo
tropical con variaciones en su desarrollo, el cual parece depender del
tipo de suelo. En la zona de vida de bosque muy himedo tropical,
bajo condiciones de lluvia uniforme, durante todo el afio y suelos
poco profundos en colinas bajas, ha mostrado resultados muy
pobres. Astmismo, cuando ha sido plantada en la zona de vida de
bosque muy humedo premontano presenta un fuste torcido, poca
altura, muy ramificado y aspecto arbustive, Estas caracteristicas
indeseables son tipicas y observables en cualquier zona de vida, si
los suelos son erosionados, compactados y muy superficiales.
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Figura 2.  Distribucidn natural de Gmelina arborea Roxb.

En su ambiente natural, las temperaturas mdximas absolutas
varian entre los 38°C y los 48°C y las minimas entre los -1°C y los
16°C. Las heladas pueden dafiar las plantaciones en forma severa.
La especie muestra su mejor desarrollo cuando se le planta en sitios
con rangos de temperatura de 18°C, como minimo y 38°C como
médximo. En América Central se le ha plantado con éxito en sitios
con temperatura media anual entre 24°C y 29°C,

. La precipitacién varia entre 762 y 2032 mm anuales, pero en
las regiones del norte de Bangladesh, Assam y Nepal estd expuesta
a precipitaciones de hasta 5000 mm (Lamb, 1970). La precipitacién
Sptima varia de 1800 a 2300 mm, aungue puede crecer en sitios de
hasta 4500 mm, con un periodo seco que puede variar entre dos y
ocho meses. En América Central se le ha plantado en zonas con
precipitaciones desde 700 hasta mds de 3100 mm anuales. En
algunos casos se ha plantado en condiciones de sitio con cinco a ocho
meses de déficit hidrico. '



_ En la mayor parte de la zona de distribucién natural, la
especie se encuentra entre los 90 y 900 m de altitud. En la parte
occidental del Himalaya se le encuentra hasta los 1200 m y en Sri
Lanka hasta los 1500 m. ¥n América Central se le planta desde el
nivel del mar hasta 1000 m, con mejores crecimientos por debajo de

los 500 msnm.

La especie presenta un ‘mejor desarrollo en suelos profundos,
humedos, bien drenados y con un buen suministro de nutrimentos.
Puede crecer en suelos desde deidos o caledreos, hasta lateriticos;
sin embargo, el crecimiento se ve afectado en suelos superficiales,
con capas endurecidas, impermesables, pedregosos, o en suelos
dcidos muy lixiviados o de arenas secas. No crece bien en suelos
arcillosos, pesados o de mal drenaje. En suelos vertisoles los pocos
drboles que sobreviven presentan un fuste poco definido. Se le ha
plantado #on buenos resultados en suelos inceptisoles, entisoles y
alfisoles.

La Melina es una especie esencialménte heliéfita, que no
tolera la sombra.

Factores limitantes

Las condiciones de suelo son de gran importancia en el
desarrollo de la especie, aunque puede establecerse en la mayoria de
los tipos de suelo, los rendimientos mds satisfactorios se dan en
suelos profundos, himedos, pero bien drenados y sin obstdculos, ya
que las raices no pueden traspasar capas endurecidas o de grava
compacta (Lamb, 1970). '

En general, la especie es susceptible a la competencia de
gramineas u otras malezas. En zonas hiimedas se ha visto invasién
de enredaderas de la familia Convolvulaceae que pueden "ahogar”
las plantas. En América Central las plantaciones, especialmente las
m&s jovenes, han sido atacadas por hormigas defoliadoras del
género Atta spp. .

En condiciones de bosque muy hdmedo premontano o en
suelos muy erosionados o compactados, de topografia quebrada y
muy superficiales, la plantacién puede mostrar algunas
caracteristicas indeseables como por ejemplo la presencia de muchos
drboles con fuste torcido, de poca altura, muy ramificados y con
aspecto arbustivo. Asimismo, en zonas muy ventosas, la especie
limita su desarrollo y presenta gran cantidad de ramas quebradas.



Caracteristicas y propiedades de Is; madera

El valor promedio del peso especifico de Melina es de 0,37 con
un ambito de 0,29 a 0,44 g/cm3. Este valor va en aumento desde el
centro hacia la corteza y de la primera troza hacia la dltima.

Se ha encontrado que a mayor peso especifico, mayor es la
longitud de fibras y que a mayor altura en el tronco, disminuye el
peso especifico de la madera, en una proporcién de un 3% (Hughes y
Esan, 1969).

La longitud de la fibra de Melina va en aumento desde el
centro hacia la corteza, En los primeros afios de edad la longitud es
de 5 2 8§ mm y aumenta a 10 y 14 mm después del cuarto afio,
momento en el cual puede ser utilizada como pulpa para papel.
Existe una ligera tendencia de que a mayor velocidad de crecimiento
del drbol, mayor es la longitud de la fibra.

La madera de Melina es de color amarillento grisdceo o
blanco-rosédceo. No se diferencia la albura del duramen,
especialmente después de secada la madera. El grano es recto en la
mayoria de los casos, aunque suelen aparecer individuos con grano
moderadamente entrecruzado y a veces rizado,

El parénquima es apotraqueal difuso, paratraqueal
vasicéntrico con dos a cinco células de ancho y formando bandas
tangenciales a ciertos intervalos.

En la mayoria de los casos se presenta una porosidad en
anillos, aunque suelen encontrarse individuos con porosidad difusa.
Los anillos de crecimiento no estdn muy bien delimitados, siendo
posible observarlos en las secciones de didmetro mayor, debido a
una mayor concentracién de poros en los limites de los mismos; aun
asi no es posible hacer un conteo de ellos. En las secciones mds
pequefias los anillos no se aprecian del todo, ya que no se presenta
una concentracién de poros en ninguna parte de la seccién
transversal. Los poros visibles a simple vista son de tamafio
mediano a pequefio y presentan gran contenido de tilides. Los
radios son visibles a stmple vista y se pueden encontrar uniseriados.
y multiseriados.

El médulo de ruptura verde es de 378,8 (Kg/em?) (de 294 a
469) y el médulo de elasticidad verde es de 9200 y seco de 9600

Kg/cmz.



La especie presenta madera juvenil en los primeros tres o
cuatro afios y de ahi inicia la transicién a madera adulta, la cual se
estabiliza a partir de los cinco o seis afios.

Gmeling es una especie importante como fuente de pulpa
para papel, tiene un contenido alto de celulosa de 40 a 47% y
holocelulosa desde un 65,1% hasta un 71,7%.

Contiene mas extractivos de alcohol benzeno soluble, que la
mayoria de las latifoliadas tropicales (desde un 2,9% hasta un

5,7%).

Varias ligninas han sido extraidas de la madera de esta
especie, entre ellas estdn: furofuran, gmelofuran, bromina, arboreol,
cluytil forulate. EI contenido total de ligninas es de un 29,7%
(Greaves, 1981).

La especie es de secado lento y no presenta problemas de
rajado o reventado durante el proceso, si se realiza segin un
programa de secado.

Para piezas o tablas hasta de 38 mm de grosor, se recomienda
una temperatura inicial de 71°C. Piezas mds gruesas requerirdn
una mayor temperatura. Piezas de 1,25 cm (1/2") a 2,54 ¢cm (1),
tienden a rajarse por el centro si no se secan apropiadamente.

Piezas de 1,60 ecm a 2,54 c¢cm tardan de 70 a 105 dias,
respectivamente, para secarse al aire libre. Los valores de
contraccién en secado son de 0,8% radial y 1,0% tangencial
(Greaves, 1981).

Se tiene gque a mayor peso especifico de la madera, mayor es
la durabilidad. La madera dura tanto protegida como expuesta al
agua. Asimismo, es desde moderadamente susceptible hasta
totalmente resistente al ataque de termitas.

La albura puede ser tratada con los métodos de célula
completa, tanque abierto y el proceso Lowry.

Lo lento del proceso de secado y el alto contenido de
extractivos y resinas, hacen dificil el uso de preservantes; el
duramen se resiste a la impregnacién de preservantes.

Contra el atague de taladradoeres de la madera se utﬂlza una
solucién de 5% de pentaclorofenato de sodio.
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Con 50:50 creosota y una mezcla de diesel en el tanque
abierto, a 1040%, por dos horas, se logra una absorc:on del duramen
de 16 2 32 kg/m3 y de la albura de 112 a 160 kg/m3 (Greaves, 1981).

La madera de esta especie puede ser convertida en pulpa
mediante el proceso de sulfato, usando 15% de alcali activo, con una
temperatura mixima de 170°C, la cual se logra después de una hora
v se deja luego por dos horas mds (Greaves, 1981).

Con el proceso de "soda caliente” se produce también buen
papel, pero de inferior calidad en cuanto a ruptura de las ldminas,
en relacién con el material producido con el proceso de sulfato.

Otro proceso utilizado es el de sulfito semiquimico neutro
{NSSC), con el que se logran buenos resultados en el rendimiento de
pulpa producida, con propiedades de dureza y resistencia similares
a los obtenidos con el proceso de sulfato (Peh y Khoo, 1984).

La compres1on perpendicular al grano, en COI]dIClOﬂ verde, es
de 2,62 Kg/fem? y en condicién seca de 2,97 Kg/em?, Paraiela al
grano es de 27,7 Kg/c:m2 en condicidén verde y de 32,5 Kg/cm en
condicidn seca.

La madera de Melina es de ficil aserrio, con buena
trabajabilidad y en general, produce una superficie lisa de buen
acabado. Sin embargo, algunas veces el grano entrecruzado y los
nudos pueden causar alguna dificultad en relacién con la

trabajabilidad.

Es una madera facill de desenrrollar en la industria del
plywood y "paletas”, donde por ejemplo, ldminas desenrrolladas de
1,6 mm y 0,8 mm de grosor son faciles de manipular, permanecen
planas y lisas después del secado y se pueden engomar facilmente
(Peh y Khoo, 1984).

En el aserrio de trozas de dimensiones de 10 a 15 cm de
didmetro, procedentes de raleos en la zona Atldntica de Costa Rica,
se han obtenido rendimientos de 35%.

En Guanacaste, Costa Rica, se han aserrado trozas de hasta
55 e¢m de didmetro, produciendo piezas de buena calidad para
muebles, tabla viselada y piezas para la construccidn de viviendas.

Como se mencioné anteriormente, la especie presenta buena
trabajabilidad, buena durabilidad, un acabado fino y ausencia de
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distorsiones dimensionales o torceduras y encojimiento durante el
secado. Es por ello.que en algunos lugares se le ha llamado "teca
blanca"; asimismo, presenta muy buen potencial para productes que
requieran estabilidad dimensional. En paises donde la Melina ha
sido cultivada extensamente, existe una gran variedad de productos
que se obtienen con esta madera. Entre los mds importantes estdn
los muebles, instrumentos musicales, carpinteria, ebanisteria,
‘paneles, cajoneria en general, tallado y otros, Ademds, es utilizada
.en construcciones rurales, para postes, yugos y otros. También ha
sido utilizada en la industria de palillos para fésforos.

En exteriores, la especie ha dado muy buenos resultados,
resistiendo la humedad debido a que contiene en sus tejidos ceras,
grasas y resinas naturales. Cuando se utiliza con algin producto
protector, se ha logrado una duracién de hasta 15 afios en piezas
expuestas a la intemperie. :

Sus caracteristicas de resistencia han sido buenas, tanto para
la pulpa blanqueada como para la no blangueada. Con material de
plantaciones de Belice se obtuvo pulpa con buenas caracterfsticas,
sin embargo, ligeramente inferior en su resistencia al rompimiento,
en relacién con la pulpa producida con latifeliadas de Estados
Unidos. Un buen detalle de los procedimientos utilizados se
describe en el trabajo de Palmer y Gibbs (1974), citado por Greaves
(1981). En la actualidad, la empresa Stone Forestal, que opera en
Costa Rica y la Sim Som Company, que opera en Guatemals, tienen
como objetivo la produccién de materia prima para la produccién de
papel a partir de madera de Melina. La empresa Scott Paper,
establecida en Costa Rica, actualmente basa parte de la produccién
de papeles para uso doméstico, en pulpa de madera de Melina.

Esta especie ha sido ampliamente reconocida en la India,
como apta para la produccién de chapas y ldminas contrachapadas
(plywood), de muy buena calidad, si ésta ha sido apropiadamente
pulida y barnizada. En la produccién de contrachapas la especie
desenrrolla bien y se logra un producto de poco peso y de buena
apariencia. Uno de los problemas encontrados ha side la mala
calidad de rectitud y forma del fuste.

La Melina ha sido utilizada como lefia en Malawi, Sierra
Leona y Nigeria. En Malawi se le utiliza para el secado de tabaco,
mezclando lefia verde (dos partes) con lefia seca. En Costa Rica, se
le ha utilizado como lefia en salineras, aunque debe estar bien seca
para alcanzar altas temperaturas. La lefia quema rédpidamente y
tiene un poder calorifico bueno (alrededor de 20 000 kJd/kg 6 4800
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kealkg). Produce carbén que arde bien y sin humo, pero con
abundantes cenizas. El contenido de cenizas es de un 0,65% hasta
un 1,02%. En Costa Rica, madera de 34 meses de edad mostrd un
poder calérico de 19 124 kd/kg y un 0,81% de cenizas. La madera
debe protegerse de los atagues de termitas cuando se almacena al

aire libre.
Sistemas agroforestales

La especie ha sido utilizada en sistemas agroforestales; sin
embargo, su crecimiento rdpido y amplia densidad de copa impiden
su asocio después del primer afio de plantacién, con los
espaciamientos tradicionalmente utilizades (2,5m x 2,bm y 3m x
3m). Se le ha utilizado con éxito en asocio con mafz y frijol en
Hojancha, Costa Rica, durante el primer afic de establecida la
plantacién; no obstante, los mejores resultados se han observado
COMO Cercas vivas.

En Coatepeque, Guatemala (10 msnm, temperatura media
anual de 27,8°C y precipitacién media anual de 2346 mm, con siete
meses de déficit hidrico), se instalé una cerca viva plantada a dos
metros entre plantas. A los 22 meses se observé una sobrevivencia
de 85%, un didmetro promedio de 7,4 cm y 6,4 m de altura promedio
de los arboles sin podar (Martinez, 1986). En Guanacaste, Costa
Rica, una cerca viva establecida a dos metros y raleada a los cinco
afios de edad, alcanzé a los ocho afios de edad, alturas totales de 12
a 14 m y alturas comerciales de siete metros, con didmetros hasta
de 35 cm. La poda baja de estas cercas permitié obtener una buena
produccién de madera limpia pero con mucha conicidad.

Como sombra de otros cultivos no hay experiencias reportadas
en la regién; sin embargo, por su sombra tan densa es poco probable
su utilizacidn en este sistema agroforestal. En la zona de Puriscal,
Costa Rica, se ha intentado manejarla con podas de ramas bajas y
descope o "descumbra”, para mantener su asociacién.con otros

cultivos.

En asocio con cultives anuales, bajo el sistema Taungya, se ha
observade que la especie puede ser plantada con maiz y frijol, con
distanciamientos de 2 x 3 m. Los cultivos pueden ser incorporados a
la vez o en forma escalonada en el tiempo, en un lapso de cinco a 10
meses. Resultados en Turrialba, Costa Rica, demostraron que con
la cosecha de los cultivos se cubrieron totalmente los costos de
establecimiento vy mantenimiento de la plantacién, dejando
beneficios netos considerables (Ferndndez, 1978).
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Otros usos

En sintesis se puede decir que la Melina no se ha introducido
en la Regidn como una especie tipica para sistemas agroforestales.
La alta incidencia de fustes torcidos, alta conicidad, presencia de
gran cantidad de ramas que dejan profundas cicatrices en el fuste,
la pérdida del eje dominante por bifurcacién o por el desarrollo de
ramas bajas (reiteracién), son caracteristicas propias de la especie
que atentan contra su manejo en bajas densidades. Si se usa una
densidad alta, su desarrolio de copa es tal que impedira el paso de
luz, e impedird también el crecimiento de casi cualquier otra planta
bajo su dosel. Por lo tanto, su participacién en sistemas
agroforestales se ve limitado a cercas vivas y al asocio inicial con
cultivos anuales (Sistema Taungya). :

Las flores de esta especie producen miel de excelente calidad.
El follaje joven es apetecido por animales, los cuales pueden
producir dafios a las plantaciones jévenes o a los rebrotes por el
ramoneo. Los frutos, hojas, flores, raices y corteza son utilizados en
el sureste asidtico como medicina para diferentes enfermedades.
También, es plantada para la proteccién de campos cultivados, ya
sea como cerca viva o como parte de cortinas rompevientos.
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2. ESTABLECIMIENTO

Semilla y propdgulos

La floracién se inicia a los tres afios después de la plantacién; sin
embargo, con estacas enraizadas, provenientes de drboles adultos,
puede observarse floracién en el mismo vivero.

La floracién ocurre en la época seca o al inicio de las lluvias. En
zonas de bosque seco tropical se inicia Ia floracién en el mes de eneroy
se extiende hasta el mes de marzo. En zonas lluviosas o de bosque
himedo tropical puede encontrarse floracién ain en el mes de mayo.

Durante el periodo de floracién el drbol pierde sus hojas. La
pérdida de las hojas es total en las zonas secas o con época seca
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prolongada; en las zonas Huviosas como el bosque hdimedo tropical,
la caducidad es parcial. El nimero de inflorescencias por drbol,
varia grandemente y oscila entre 30 y 350 en drboles de seis afios de
edad (Bolstad y Bawa, 1982).

En el rodal, la floracién de esta especie normalmente es
abundante cada afio; sin embargo, es irregular en drboles
individuales. En algunos ambientes lluviosos, la especie puede
mostrar varios picos de floracién en un mismo afio,

El periodo entre la aparicién de las yemas florales, el
desarrollo de la estructura floral y su estadio de receptividad de
polen, puede:extenderse de seis a 10 meses en drboles adultos. Por
lo tanto, es posible encontrar en un drbol maduro, todos los estadios
desde yemas florales, flores en desarrollo y frutos en maduracién.
Sin embargo, el pico mayor de produccién de frutos suele ocurrir
aproximadamente un mes después del pico de floracién.

La Melina se ha reportado como especie que es polinizada por
insectos. En Costa Rica, en el bosque seco tropical, Bolstad y Bawa
(1982), observaron pequefias abejas de las familias Anthophorideae
y Xylocopideae, del orden Hymenoptera, realizando la polinizacién.
También se ha observado la presencia de abejorros "chiquizd” y de
abejas de apiarios locales en las inflorescencias, durante su estado
receptivo.

La flor se abre durante la noche y al amanecer, el estigma
inicia su estado de receptividad, el cual dura hasta poco mds del
mediodia. El estilo se desprende y cae un dia después de polinizada
la flor (Okoro, 1978).

En condiciones normales, aproximadamente el 3% de las
flores logran desarrollarse en frutos madures. Si se utiliza
polinizacién controlada, se puede lograr que hasta el 58% de las
flores lleguen a desarrollar frutos,

En estudios hechos en Costa Rica (Bolstad y Bawa, 1982), se
encontré que la especie no tolera la autopolinizacién. Todas las
flores autopolinizadas abortaron en un lapso no mayor de 15 dias.
Sin embargo, en otros trabsjos se ha observado que si es posible
producir frutos maduros con autopolinizacién, aunque no se ha
podido constatar si la semilla es viable o no (Lauridsen, 1986;
Bowen y Eusebio, 1982).
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Caracteristicas mds importantes de los frutos y endocarpos
de Melina

Los frutos de Melina son drupas carnosas, ovoides u oblongas,
de 20 a 35 mm de largo. Su mesocarpo es amarillo, carnoso y
comestible para los animales. (Figura 3).

El endocarpo es duro y se le conoce como "hueso”. A menudo
se le confunde con la semilla, pero téenicamente no lo es, ya que las
semillas se localizan dentro de esta estructura. Sin embargo, el
endocarpo es la unidad de comercializacién y propagacién utilizada
para la especie. (Figura 4).

El endocarpo contiene cuatro o cinco estructuras en forma de
vdlvulas o celdas. Por lo general, dos de esas celdas contienen una
semilla viable, No obstante, se encuentran endocarpos que
presentan desde una sola celda con semilla, hasta otros con cuatro o
cinco celdas con semilla.

Existe una gran variacién en el tamafio del endocarpo, segiin
la procedencia, entre drboles de una misma plantacién y dentro de
un mismo drbol. Se pueden tener entre 660 y 2820 endocarpos por
kg, con un promedio de 1000 a 1200 endocarpos’kg.

‘Un drbol puede producir en promedio, alrededor de 0,8 a 1,0
kg de endocarpos/afio, en plena madurez. Sin embargo, es posible
encontrar individuos que producen hasta 2,5 kg de endocarpos/afio,

La semilla se recolecta desde diciembre a junio, inicidndosé
més temprano en las zonas secas que en las zonas himedas. En
estas zonas, el pico de recoleccién de semilla es durante el mes de

marzo.

La recoleccién se puede extender hasta por cuatro meses.
Unicamente deben recolectarse frutos amarillos y verde-amarillos.
Los frutos verdes pueden recolectarse y dejarse extendidos a la
sombra por una semana, hasta que terminen de madurar. Un
hombre puede recolectar hasta 50 kg de frutos por dia, lo que
equivale a 3 kg de endocarpos secos por dia.

Los frutos recolectados manualmente del suelo, se almacenan
en sacos que no sean pldsticos, donde deben permanecer no mds de
tres a cuatro dfas antes de que se inicie la fermentacién., Estos
sacos con frutos no deben dejarse expuestos al sol, deben
conservarse a la sombra,
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Frutos de Melina (Gmelina arborea Roxb.) cosechados
para semilla en Hojancha, Costa Rica.
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Figura 4. Endocarpos de Melina (Gmelina arborea Roxb.) limpios
y secos.
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Una wvez en el sitio de procesamiento, los frutos son
depositados en cajas de madera, donde serdn macerados o0
despulpados con el uso de "chancadoras” o despulpadoras de café
modificadas, para extraer el endocarpo del fruto. Es importante que
esta labor se realice tan pronto como sea posible, para evitar la
fermentacién que disminuiria la germinacién de la semilla.

Si los frutos se dejan por mds de una semana bajo condiciones
de altas temperaturas, la germinacién puede reducirse a 0%.

También se puede hacer el despulpado manual con abundante
agua en circulacién.

Una vez extraidos y limpios los endocarpos, deben ser
secados. Esta labor debe realizarse solamente en horas de baja
intensidad del sol (8 a 10 am), ya que una alta temperatura hace
que las valvulas se abran y dafien las semillas. El secado debe
realizarse por tres o cuatro dias. Finalmente y de acuerdo con las
posibilidades, los endocarpos deben ser escarificados. Se les debe
remover la punta o seccién final, si esto no ha ocurride ya en el
proceso de despulpado. Para ello se introducen los endocarpos
dentro de algin recipiente metdlico, grande y con tapa, luego se
agitan rdpidamente, para que los endocarpos choguen con la
superficie interna del recipiente y pierdan la punta. Los endocarpos
pueden ser colocados en bandejas con malla metdlica para facilitar
su limpieza final.

Si se seleccionan semillas por drbol, es recomendable eliminar
hasta un 15 6 25% de los huesos del lote, desechando los mds
pequenos.

Si la recoleccién es en forma masal, no es conveniente
desechar mds de un 10% de endocarpos del lote, con base en su
tamafio, ya que se podrian eliminar endocarpos normales y de
buena calidad de algin &drbol, que normalmente produce endocarpos
pequeiios.

Para evitar prob]emas de endogamia, las semillas deben ser
recolectadas de al menos 10 a 20 drboles. '

Los endocarpos, empacados en bolsas y dentro de recipientes
metdlicos bien cerrados, pueden ser almacenados hasta por.dos afios
a temperaturas de 3 a 5°C, con un contenido de: ‘humedad de 6 a

10%.
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Caracteristicas mds importantes de la semilla de Gmelina
arborea Roxb.

La semilla de Melina es blanda, alargada, blanca y de
consistencia dura cuando es viable, También se puede encontrar de

color café claro y lisa.

Tiene forma elipsoidal, mide de 7 a 9 mm de largo. Kl
embridn es recto, con dos cotiledones planos y carnosos, Su radicula
es corta y carece de endospermo (Niembro, 1983).

La germinacién es de tipo epigea y se inicia a los seis o siete
dias. El pico de germinacién se da entre log 17 y 20 diag y termina
entre los 47 'y 89 dfas. A los 12 dias debe haber germinade el 33%.
Si no ha habido germinacién, o ésta ha side muy baja, el lote se
considera como un lote pobre y debe ser desechado. El conteo final
puede hacerse a los 28 dias,

Una vez sembrada, la semilla germina mejor a plena
exposicién de luz (25 a 30°C) que bajo sombra o alguna cubierta.
Por debajo de 16°C se corre el riesgo de que no ocurra la
germinacion, ‘

Dado que la especie se siembra en forma directa en los
almdcigos o viveros forestales, es aconsejable realizar un
tratamiento pregerminativo. El tratamiento depende de. las
condiciones de la semilla y es dificil determinar el nimerc de dias
exactos del proceso, por elle se ajusta al inicio de la apertura del
endocarpo. El tratamiento comienza econ un periodo de inmersion de
las semillas en agua, durante cinco dias, cambiando el agua todos
los dias. Luego se sacan las semillas, se amontonan en un sitio a la
sombra, sobre una capa de hojas secas de "pldtano” o de sacos de
"yute" y se cubren con una cubierta hiimeda, que puede ser también
de hojas secas o de sacos de "yute", remojando diariamente hasta
que el endocarpo se abra. Este periodo puede durar de 10 a 15 dfas.
‘Por cada 100 endocarpos se puede obtener en promedio 136
plantulas. .

También, la especie puede ser propagada exitosamente por
varios métodos. Entre éstog, se han prebado con buenos resultados,
el enraizamiento de estacas, acodos aéreos v diferentes métodos de
injerto. En general, los mejores resultados se obtienen si se realizan
1as labores al inicio de la época lluviosa.
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En la propagscidn por estacas existen resultados
contradictorios. Algunos estudios indican que el mejor material
proviene de las puntas de los tallos y rebrotes jévenes, mientras
otros han observado mejores resultados con secciones de crecimiento
secundario (Zakaria y Ong, 1982; Wong y Jones, 1986).

Para producir estacas en forma masiva, es necesario
establecer un Vvivero de multiplicacién o jardin clonal. Este es un
sitio donde se plantan varias estacas o propéguios de los mejores
clones seleccmnados Por cada clén habrd varias estacas plantadas,
las cuales se maritendrdn bajo régimen de manejo de poda y cosecha
de estacas de los rebrotes. Se recomienda plantar estos ramets o
estacas de cada clén, a una distancia de 1,0 m x 1,8 m y empezar a
cosechar después de 200 dias. Una vez que han entrado en
produccién, se pueden cosechar a intervalos de tres meses para
mantener el vigor del tocén.

En relacién con la propagacidn por injertos, el uso de yemas o
puas ha probado ser de mayor éxito (Araya y Haque, 1982),
especialmente por el gran numero de injertos que se pueden lograr
de un mismo clén. Se ha observado que estos injertos inician la
floracidn en menos de un afie, e incluso pueden producir semilla

viable.
Fuentes semilleras

Estudios recientes sobre el comportamiento de procedencias
de la especie, en Costa Rica, han identificado como las me_]ores
fuentes para la Regién las siguientes (Mesén, 1990):

1. Fuente semillera Manila, Costa Rica. BLSF1018.
En la literatura se le podrd encontrar como
procedencia derivada Manila de Costa Rica.

2. Jari, Brasil. DAN4040.

3. Sri Lanka A. DAN4067.

Estas tres procedencias han mostrado un alto porcentaje de
gsupervivencia después de tres afios, alta superioridad en
crecimiento en altura total y didmetro basal, buenos hdbitos de
ramificacion, fustes mds rectos y limpios y una bhaja incidencia de
bifurcaciones. Estas observaciones se han hecho en Turrialba,
Costa Rica. Sin embargo, la procedencia derivada de Manila de
Costa Riea, también ha dado excelenfes resultados en Hojancha,
Guanacaste {clima seco, con un periodo seco de mas de cinco meses
al afio) (Merayo y Murillo, 1990).
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Si en la Regidn se cuenta con plantaciones de por lo menos
cinco o seis afios de edad, serd muy importante establecer rodales
semilleros para suplir las necesidades locales de semillas (Figura 5).

Los principales caracteres a considerar en la seleccién de
drboles semiltleros de Melina, son en orden de importancia:

1. Rectitud del fuste

2. Altura de bifurcacién
3. Altura total

4, Sanidad _

5. Angulo de ramas

8. Grosor de ramas

s importante tener presente que en cada rodal semillero, la
base genética debe ser suficientemente amplia; esto quiere decir que
el rodal semillero no dehe ser inferior a una o dos hectdreas, en la
medida de lo posible y no provenir de semillas de uno o muy pocos

drboles (Figura 6).

Utilizando las Figuras 7 y 8 es posible calificar drboles de
acuerde con sus caracteristicas de rectitud y de altura de

bifurcacidn.

Produccion de plantulas

Caracteristicas del proceso de produceién en vivero

La seleccién del sitio, para establecer el vivero, debe contar
con varios factores y entre los mds influyentes se encuentran:

a. Disponibilidad de agua todo el afioc |

b. Ubicacidn, fdeil acceso y lo mds cerca posible
de un camino accesible todo el afio

¢. Topografia plana o bien regular

d. Suelo de textura liviana y buen drenaje

e, Mano de obra disponible v cerca del sitio

Adem4s, las condiciones climdticas y eddficas del sitio deben

ser las que requiera la especie y preferiblemente, similares a las
condiciones donde se plantard.
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Figura 5.  Arbol semillero de Melina (Gmelina drborea Roxb.) en
Hojancha, Costa Rica.
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Figura 6. Rodal semillero de Melina (Gmelina arborea Roxb.)

establecido en Hojancha, Costa Rica.
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Figura 7. Diagrama de calificacién de la rectitud del fuste en

drboles de Melina (Gmelina arborea Roxb.) en
plantacién (Merayo y Murillo, 1990).
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I Troza

Figura 8. Diagrama de calificacién de la bifurcacién del fuste en
drboles de Melina (Gmelina arborea Roxb)) en
plantacién (Merayo y Murillo, 1990),

La mejor época para plantar es al inicio de la época lluviosa y
los drboles en vivero, deben tener las condiciones adecuadas para
salir al campo en esta época. En zonas donde no se presenta una
estacion seca prolongada, como en la mayoria de la zona atldntica,
no hay problemas para iniciar la produccién de drboles en vivero en
los meses de diciembre en adelante. Sin embargo, en la regién del
Pacifico 0 en zonas donde el abastecimiento de agua es critico, la
época de inicio de la produceién de plantas se prolonga seis meses
més, o sea que las semillas se.ziembran al inicio de las lluvias
(junio, en la mayoria de los casos), crecen hasta octubre o al final del
periodo Huvioso y se mantienen sin riego desde noviembre hasta
mayo, cuando deberdn salir como seudoestacas para la plantacién
definitiva. ]

Sélo saldrdn para el campo las plantas de buena calidad y con
condiciones de madurez adecuadas, para soportar la plantacién y los
perfodos cortos de sequia.

Preparacién del terreno para el vivero

Una de las primeras actividades a realizar en la preparacién
del vivero, es el cercado del drea gue se destinard a la produccién.
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El sitio debe estar limpio de drboles, arbustos y malezas antes de
iniciar el arado del suelo.

Cuando el terreno ha side utilizado mds de una vez como
vivero, se hace necesario pasar el arado y la rastra en sentide
contrario a la direccién del arado, con el fin de eliminar los
"terrones", Labor muy importante porque las semillas germinardn
directamente en el suelo y éste debe estar totalmente suelto. Esta
labor de rastreo se realiza las veces que sea necesario.

Si hay problemas de acidez, es necesario realizar el encalado
para corregir el pH y favorecer la absorcién de los nutrimentos; a la
vez que se previene o disminuye el ataque de Phyllophaga spp.
(“fogotos”, jogotos o gusanos de "gallina ciega™).

En terrenos con pendientes entre 1 y 5%, para evitar el lavado
de las semillas por la escorrentia, es necesario construir drenajes
por lo menos cada 8 6 10 m. Si aumenta la pendiente, se aumentara
también la frecuencia de drenajes y la profundidad de éstos, para
evitar que se atasquen y causen una escorrentia mayor.

Téenicas de vivero

1 Siembra directa

La semilla de esta especie se siembra en forma directa en los
bancales. Para esto debe realizarse previamente un tratamiento

pregerminativo como ya se explicd.

La semilla se siembra a una distancia desde 15 x 20 ¢m, hasta
15 x 30 cm, colocando un endocarpo por hueco. Para el cdleulo del
nimero de semillas por drea, se procede como sigue:

a. Se determina el drea a plantar en m2 (ejemplo 30 x
50 m = 1500 m?),

b. Se determina el nimero de endocarpos por m2:
Si en 1 m lineal caben 6,6 hoyos, en 1 m? caben
6,6x5 = 30,3 endocarpos (Asumiendo wun
distanciamiento de 15 x 20 em).

c. Si en 1 m2 caben 30,3 endocarpos, en 1500 m2
caben: 1500 x 30,3 = 45 450 endocarpos.
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d Si 1 kg tiene 1200 endocarpos. 45 500
endocarpos/1200 endocarpos = 37,87 kg de
endocarpos para 1500 m2,

2. Densidad y profundidad de siembra

En esta especie es muy importante controlar la densidad y la
profundidad de, la siembra. En hoyos mayores de 3 a 4 ¢m de
profundidad, las semillas de Melina tienen pocas probabilidades de
germinar. Pero también semillas en huecos muy superficiales, que
con la lluvia o el riego quedan descubiertas, en su mayoria sufren la
muerte del embrién, por efecto del sol y las altas temperaturas; una
profundidad del hoyo de 2 a 3 cm es la mds adecuada. El espeque es
la herramienta mds apropiada en rendimiento y calidad de
gjecucién para la siembra de endocarpos en viveros.

Para el control de la densidad, el orden en la siembra y el
aprovechamiento éptimo del sitio, se recomienda utilizar cuerda por
lo menos cada cuatro hileras de trazo.

Si el terreno se encuentra sin saturacién de humedad a la
hora de la siembra, que es la situacién deseable, se pueden tapar las
semillas utilizando una escoba hecha con grupos de ramas pequefias
amarradas.

Si estd haciendo sol fuerte, no es aconsejable que las semillas
permanezcan todo un dia sin tapar, ni tampoco que se cubran con
capas de suelo con espesores mayores de 4 cm.

En el momento de la siembra debe instalarse el sistema de
riego; una vez sembrada la Melina, es necesario mantener el terreno
himedo por un perfodo de 15 dias o mads, hasta que termine la
germinacién. Si se hace coincidir el inicio del vivero con la
normalizacién de la época de lluvias, sélo es necesario regar una vez
por dia si no Hueve.

El periodo de germinacidn, por lo general, se prolonga desde
10 hasta 18 dias. En este periodo el terreno se comenzard a llenar
de pequefias malezas que germinan antes que. las semillas de
Melina. Esta maleza se puede eliminar con una aplicacién de
Gramoxone (Paraquat)*, antes de la germinacién (aproxima-
damente al noveno dia), sin perjudicar en absoluto a las semillas.

® La mencién de nombres comerciales no impucu recomeéndacién alguna por
parte del CATIE, ' '
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En los viveros, la Melina puede ser atacada por dos
enfermedades, el "damping off" o mal del talluelo y la chasparria.
El primero es de facil propagacién y su control es preventivo.

La chasparria es un hongo que destruye las hojas y se
propaga con gran rapidez en los dias muy lluvioses. Comienza con
una mancha pequefia de color café, que rdpidamente forma esporas
por el envés de las hojas. Su control se logra con productos como
"Coopolaton” o con "Koxide", en dos o tres aplicaciones
consecutivas, distanciadas de uno a dos dfas y fumigando hasta por
el envés de 1a hoja.

El almdcige de Melina es atacado principalmente por tres
insectos: fogotos, hormigas y grillos. Los fogotos se pueden
controlar desde la preparacién del terreno. Si no se ha realizado
esta labor, se puede aplicar alguno de los insecticidas utilizados
para estas plagas, durante la fertilizacién y hacer la aplicacién
Iocalizada con espeque. ;

Las hormigas que generalmente causan dafios son las
conocidas como "corbutas" u hormiga roja y las "zompopas' u
hormigas arrieras. Las hormigas rojas se comen la semilla al
"abrir" o germinar y las zompopas cortan secciones de las hojas y
cargan con ellas. Las dos especies causan dafios significativos en el
almdcigo, pero su control es simple, utilizando los productos
disponibles en el mercado para estos casos.

Los grillos son insectos que realizan graves dafios. Un grillo
adulto puede cortar hasta 10 o mds plantas por noche. Sin
embargo, su cueva es fdcil de localizar y se puede realizar un control
mecdnico, uno por uno, en dreas pequefias, o atomizar las plantas
con un insecticida sistémico. El método de cebos envenenados ha
resultado ser exitoso contra esta plaga, se utiliza masa y melaza con
el insecticida en pequerias bolsas pldsticas que se distribuyen dentro
del almdcigo.

El esquema de fertilizacién varia de acuerdo con las
condiciones de suelo y del nimero de veces que se coseche el mismo
cultivo. Sin embargo, el suministro de férmulas que contengan
NPK han dado resultados satisfactorios con la siguiente
distribucién:

1. Primera fertilizacién (un mes de germinado): 10-30-10 de
NPX & razén de 3 a 4 g/pldntula.
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2. Segunda fertilizacién (dos meses de edad): 12-24-12 de
NPK a razdén de 5 a 10 g/pldntula.

3. Tercera fertilizacién *(un mes antes del periode de
aclimatacién); Nutrdn® 33% de N a razén de 184 kg/ha.

Los elementos menores se aplican en aspersiones, por lo
menos dos veces durante el periodo de produccién y en marfianas
bien soleadas, dt}rante las primeras horas.

En Melina es muy necesaria la poda del tallo, para lograr un
crecimiento uniforme de todas las pldntulas. También se favorece el
engrosamiento del didmetro basal y finalmente aumenta el sistema
radicular secundario. Esta actividad se inicia desde que la planta
alcanza los 20 cm de alto v se pueden hacer dos o tres podas,
dependiendo de la calidad de las plantas.

La determinacién de la cantidad y calidad de las pldntulas
producidas, es decisiva en la programacién de la reforestacién. La
seleccion se realiza utilizando el didmetro a la altura del cuello de la
pldantula, como uno de los indicadores de alta calidad, Este debe
tener no menos de 2 cm de didmetro.

La aclimatacién consiste en la reduccién o eliminacién del
riego, para someter las pldantulas a condiciones similares a las que
deberdn soportar en el campo.

Esta prdctica es de suma importancia, ya que en la
temporada lluviosa se presentan sequias de varios dias con fuertes
insolaciones, En estos casos, las pldntulas deberdn tener la
consistencia suficiente para soportar estas condiciones adversas.

Las seudoestacas deben ser cortadas dejando unos 10 cm de
tallo y unos 15 em de raiz, con didmetros extremos entre 10 y 15
mm y con cortes inclinados (Figura 9).

Las pldntulas deben ser bien seleccionadas y la persona que
las prepara, debe tener clara conciencia de la importancia de llevar
buen material al campo. Las pérdidas podrdn ser mayores en la
plantacién si no hay un riguroso control de calidad en el vivero.

* ; : G s g
La mencién de nombres comerciales no implica recomendacién alguna por

parte del CATIE.
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Figura 9. a) Bancal y b) seudoestaca de Melina (Gmelina arborea
Roxb.) con seis meses de edad, en Costa Rica.
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Es imaportante que las herramientas de corte estén bien
afiladas y que la asepsia, que debe mantenerse al hacer los cortes de
raiz y tallo, sea permanente durante todo el proceso de cosecha de
las pldntulas del almdcigo. Seudoestacas con cortes sin destreza y
con herramientas sin filo, han provocado mortalidades hasta de un
60% en proyectos de reforestacién (Rodriguez, 1986).

Los Cuadros 1 y 2 muestran un posible calendario de
actividades para la produccién de pldntulas de Melina, tanto en
zonas con clima estacional (dos estaciones bien marcadas), como
para zonas con clima no estacional (o zonas que précticamente no
presentan un déficit hidrico durante el afio).

Plantacion

Antes de iniciar con aspectos de la tecnologia de las
plantaciones de G. arborea, es preciso reealcar algunos hechos
relacionados con la ecologia de las plantaciones de esta especie.

La Melina fue plantada en su regién de origen desde finales
del siglo pasado con resultados desalentadores, las plantaciones
sucumbian ante el atague de plagas y después de cinco o 10 afios,
los arboles sufrian una muerte descendente. A pesar de esta
experiencia, se continué plantando la especie fuera de su regién de
origen; a la fecha, ha sido introducida en m4s de 35 paises, en ocho
de los cuales se planta a gran escala (Greaves, 1981). Aunque en el
presente no hay problemas fitosanitarios de mayor magnitud, se
sabe que después de varias rotaciones con la misma especie, en el
mismo sitio, se pueden acumular enemigos hasta un punto en el que
no es posible continuar produciéndola.

Una plantacidn es un ecosistema y es necesario manejarlo de
tal forma que exista un equilibrio armdnico con el medio. Las
investigaciones van dirigidas a mejorar el crecimiento de los drboles
para satisfacer objetivos socicecondémicos, pero no deben romperse
drasticamente los equilibrios establecidos por la naturaleza.

Seleccign del sitio de plantacién
La seleccién del sitio donde se establecerd la plantacién es de
gran importancia, pues aunque la especie crece en la mayoria de los

suelos, es sumamente sensible a las condiciones del mismo (Lamb,
1970). En plantaciones extensas, se han observado dreas en las que
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Cuadro 1. Cronograma de actividades para la produccién de plantas de Gmelina arborea Roxb. en zonas con

climas estacionales.

Actividad Mayo dJunio Julic Agost. Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Marze Abril Mayo
1 Preparacién del terreno " xxxx
2 Pregerminacién de XX
semillas
3 Siembra directa XXXX  XXXX
4 Riego XXAX XXXX &~ XXXX XXXX X0 XXXX  FXXX
5 Uso de herbicidas antes boe s dlb v.0'0.9
de germinacién
6 Prevencidén contra hongoes XXX X XMEX  XEXY
7 Contrel de insectos NHHX XXX XXX XXX XNHN  XXXY O XNXX  XWXX XX XEXX XMXKY XXXX
8 Limpias XX XEXX  XMXX
9 Fertilizacién XAXX,  XXXX XXX XX XAXX
10 Poda de tallos X0 T oxmx
11 Control de cantidad y XHHX XXX XX XXX
calidad
12 Aclimatacién boesdbies il e oo diD'ees dED oo d
13 Preparacién de seudo- XUXX

estacas y despacho

Fuente: Rodriguez, 1986.
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‘Cuadro 2. Cronograma de actividades para la produccién de plantas de Gmelina drborea Roxb. en zonas con
climas himedos.

Actividad Set.  Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Marzo  Abril Mayeo
1 Preparacién del terreno o XXX XXX
2 Pregerminacién de XXXX XXX & XXX
semillas
3 Siembra directa XAXK XHXX KN
4 Riego XK XHXX  XXXX XX XXX XXXX XX
5 TUso de herbicidas antes XXHK XXX XX
de germinacién
6 Prevencién contra hongos X Xxxx  X0X XXXE  X¥XX XXXX  XXXX XX
7 Control de insectos HXKX  ENK¥ XX KXEX  XNMX WKL XXX XXKX XX
8 Limpias XXuK OO0 X o004
9 Fertilizacién 00K XXXX XXXX
10 Poda de tallos XXX XXX
11 Control de cantidad y XX X X
calidad
12 Aclimatacién XXXX XXX XXXX XEXX
13 Preparacién de seudo- ' XXXX

estacas y despacho

Fuente: Adaptado de Rodriguez y Murillo, 1986,



la incidencia de drboles de forma indeseable es marcadamente
mayor que en el resto de la plantacién, esto se observa
principalmente en las dreas de mayor pendiente. Lo anterior
coincide con los resultados de un estudic realizado en Malasia, en
donde se observd diferencias significativas entre el comportamiento
de los drboles, respecto a la dominancia del eje principal, la calidad
de la copa y la rectitud del fuste. Las diferencias estdn asociadas
con la posicién en la pendiente; el comportamiento en la parte alta
de la pendiente es inferior al de la parte baja (Kamis y Mohd, 1984).

Es recomendable identificar las dreas de la parte superior de
las pendientes, las dreas erosionadas o de suelo superficial y tomar
la decisién de plantar en ellas o no, dependiendo de los ohjetivos.
En estos casos se puede plantar otra especie que pueda responder
mejor en esas condiciones, ya que la Melina wedrfa ocasionar gran

_erosidn, especialmente en zonas secas.

Preparacién de terreno

El ohjetivo de la preparacidn del terreno es crear condiciones
favorables para el establecimiento de la planta, esto permitird
aumentar las probabilidades de supervivencia, un crecimiento
rdpido y el drbol estard en condiciones de competir ventajosamente
con las malezas, a méas temprana edad.

Se debe eliminar totalmente la vegetacién existente, ya que
los arbolitos son sumamente sensibles a la competencia con las
malezas. En sitios de pendiente pronunciada, se dd una situacién
problematica, pues la plantacién se hace al inicio de la estacién
lluviosa y al estar el suelo expuesto, se incrementan los riesgos de
erosién., Para disminuir este efecto se deben acordonar los residuos
de la vegetacién cortada, siguiendo el contorno del terreno, para que
sirvan de barrera que retenga el suelo removido por la lluvia.

En el caso de dreas cubiertas de pastos, es necesario el uso de
‘herbicidas para la erradicacion de las gramineas. Para la aplicacién
de estos productos hay que seguir las instrucciones que aparecen en
las etiguetas respectivas. Es importante también que las
dosificaciones indicadas, responden a estudios hechos por la casa
productora y que contemplen el poder contaminante del producto; el
uso de sobredosis puede acarrear desequilibrios ecolégicos e incluso
trastornos fisioldgicos a la especie gue interesa proteger.

Fn el caso de dreas cubiertas de bosque, ¢ de alguno de sus
_ que, gu
estados sucesionales como “"charrales” o “"tacotales", existe en el
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suelo un banco de semillas que pueden germinar como respuesta a
la entrada de luz y las actividades de apertura de hoyos. También
en estos casos se presenta el riesgo de que los tocones de algunos
drboles o arbustos rebroten, ocasionando serios problemas, dado su
rdpido crecimiento. EIl case de los rebrotes debe ser atendide en
forma especial en la primera intervencién de limpieza o chapea.

Una de las.operaciones relacionada con el establecimiento de
la plantacién, es el trazado de la misma, esto garantiza una
distribucidn proporcional de los recursos del sitio entre los drboles.
Hay que tener claro que la distancia se debe mantener constante y
que se debe medir en forma horizontal, esto es especialmente
importante en terrenos con pendientes. Bxisten diversas formas de
hacer el trazado: con una vara, estaquillando, con cuerda o a "simple
ojo”. La decisidn del método a usar debe tomar en cuenta el tamaifio
de la plantacidn, la topografia, los objetives de la misma y la
disponibilidad de personal calificado para hacerlo.

Las caracteristicas de los hoyos para la plantacién dependen

del material a plantar y de la disponibilidad de recursos humanos y
de capital. En hoyos de mayores dimensiones habra mayor espacio
. de tierra removida, lo cual permite una mejor penetracién de rafees
y por lo tanto, mayores probabilidades de un establecimiento

exitoso.

Al usar fertilizante en el fondo del hoyo, hay que asegurarse
de cubrir el producto con tierra, de manera gue las raices no entren
en contacto directo con &1, 51 se usan pldntas en bolsas pldsticas,
éstas se deben remover, dado que bien pueden usarse de nuevo si se
tratan con cuidado. En el caso de arbolitos a raiz desnuda, es
necesario que las raices no gqueden dobladas, pues estas
deformaciones se conservan hasta la madurez y traen consigo
problemas anatdmicos, el retardo del crecimiento e incluso la
muerte del drbol.

La densidad inicial, definida por la distancia de plantacién,
estard en funcidn de los objetivos de produccién y de factores
ambientales.

Fox (1967), menciona que en Sierra Leona, las plantaciones
en dreas de potrero se establecen normalmentie a 2 m x 2 m, cuando
el objetivo no es la produccién de madera para aserrio. Se sefiala el
riesgo de plantar Melina para la produccién de postes, por 1a posible
sobreproduceién de un material, para el cual bien puede no haber
mercado en la cantidad ni el momento adecuados. En la biisqueda
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de una distancia déptima de plantacién, se compard una plantacion
de 3,7 m x 3,7 m con otra de 4,6 m x 4,6 m, encontrdndose que a los
tres afios, la segunda mostraba un 16% mds de drboles mal
formados que la primera. Al utilizar distanciamientos mayores de 3
m x 3 m, se reduce considerablemente la posibilidad de seleccionar
drboles de buena forma en el primer raleo.

En Costa Rica, tanto en plantaciones comerciales como en
pequefias parcelas en fincas, el distanciamiento de 3 m x 3 m, ha
demostrado ser apropiado para el crecimiento inicial de la especie y
permite el aprovechamiento de lefia y postes en el primer raleo.

Tradicionalmente se han usado las seudoestacas para el
establecimiento de las plantaciones, aungue se pueden usar las
plantas en bolsa e incluso las plantas a rafz desnuda. Se ha
ensayado también la siembra directa, con espeque, colocando de
cuatro a cinco semillas por golpe (Dawkins, 1919). Esta técnica es
aconsejable cuando existe suficiente cantidad de semilla y el costo
de la misma no represente una limitante. En el caso de la siembra
directa hay que tener especial cuidado con el control de malezas,
pues el arbolito puede sucumbir a la competencia. Se ha ensayado
este método incluyendo la quema previa, como parte de la
preparacién del terreno (Sdbado y Asuncién, 1970).

En Costa Rica se ha empleado, a nivel piloto, la preparacidn
mecanizada del terreno, en plantaciones industriales establecidas
por siembra directa. En este caso se ha wusado semilla
pregerminada, para disminuir la cantidad requerida; sin embargo,
se requiere mayor cantidad de semilla que la usada con técnicas
tradicionales de vivero o almdcigo. La ventaja econémica de este
método es que evita la fase de vivero, es especialmente
recomendable en proyectos de gran magnitud, en los cuales haya
suficiente disponibilidad de recursos financieros y que los terrenos
sean fdcilmente mecanizables.

Para tener un fuste recto y vigoroso se debe deshijar, esta labor se
realiza eligiendo el mejor de los ejes y eliminando el o los restantes.
Es conveniente realizar esta operacién lo mds temprano posible,
cuando el tejido de los tallos no se ha lignificado, de esta manera, la
deshija es méds facil y no se da tiempo para que los ejes se deformen
en la base. Se debe usar un cuchillo filoso de manera que el corte
sea limpio, que no desgarre tejido de la corteza. En la Figura 10 se
observa un ejemplo del desarrollo de un segundo eje, en un drbol de
tres afios de edad, ademds de la inclinacién por la presencia del
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segundo rebrote, la biomasa prdducida se distribuye entre ambos,
ecasionando una disminucién en el crecimiento del eje principal.

Control de malezas

El objetivo del control de malezas es manejar los niveles de
poblacién de las mismas, para ofrecer a los drboles condiciones
éptimas de crecirhiento, a un costo razonable. En los primeros
meses de la plantacién, los drboles atin no estdn en condiciones de
competir y pueden ser asfixiados por las malezas. La mayoria de
malezas disminuye su abundancia ante la reduccién de la
intensidad de luz. Esta reduccién se da al cerrarse el dosel de la
plantacién, por lo que las deshierbas se deben concentrar en los
primeros dos o tres afios.

El clima influye en el régimen de deshierbas, en sitios
himedos, como la Regién Atldntica de América Central, habrd que
efectuar un nimero mayor de operaciones de limpieza, pero los
drboles estardn en condiciones de competir a mds temprana edad,
ya que el dosel se cerrard en el segundo o tercer afio, dependiendo
del espaciamiento y de las condiciones del sitio. En las regiones de
clima seco, como la costa del Pacifico, las operaciones son menos
frecuentes, pero se requiere hacerlas durante mayor nimero de -
afios,

Es necesario visitar frecuentemente la plantacién y
determinar en qué momento es necesaria una operacién de
deshierba, ,

Las deshierbas se inician alrededor de cuatro semanas
después de hecha la plantacién. Para disminuir costos se puede
realizar una rodajea, que consiste en la eliminacién total de las

‘malezas en una circunferencia de un metro de didmetro alrededor
del drbolito. Ademads de bajar los costos permite el crecimiento de
hierbas en las dreas donde no compiten con el 4drbol, lo que
contribuye a proteger el suelo. Sin embargo, no es conveniente
realizar dos rodajeas consecutivas, pues se permite a las malezas,
de las dreas no intervenidas, robustecerse demasiado, es preferible
intercalar con una deshierba general.

Suponiendo dos condiciones promedio de clima, una en zona
himeda, con nueve meses de lluvia y la otra en zona seca, con sélo
seis meses de luvia, se proponen los siguientes regimenes de
deshierbas para el primer afio de vida de la plantacién {Cuadro 3).
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Figura 10. Presencia de un segundo eje en un drbol de Gmelina
arborea Roxb., de tres afios de edad.
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Las plantas trepadoras, principalmente de la familia
Convolvulacea (churristates), representan una gran amenaza, ya
que deforman los drboles y compiten por la luz al cubrir la copa.
Este es un problema serio y hay que atacarlo inmediatamente
después de detectado, sin darle tiempo a que sus consecuencias sean
mayores.

Cuadro 3. Regimenes de chapea o limpieza para el primer afio de
vida «de una plantacién de Gmelina arborea Roxb., con

dos tipos de clima.

Momento después del establecimiento

Operacién (semanas)

clima hiimedo clima seco
Rodgjea 4-5 4-5
Deshierba general 10-11 11-12
Rodajea 18-19 20-21
Deshierba general 31-32 . 30-31
Deshierba general 42-43
Deshierba general 51-52 51-52

Cuando algunos arboles o arbustos de la vegetacién anterior a
la plantacién rebrotan, es necesario descascarar el tocén hasta el
nivel del suelo, con esto se remueven todas las yemas latentes que
podrian reactivarse,

En Asia, la especie es incapaz de competir con el zacate
Imperata cilindrica; es posible que en América Central pueda
encontrar problemas con gramineas como el pasto jaragua
(Hyparrhenia rufa), en la regién del Pacifico, o como el elefante
(Pennicetum purpureum), en el Atldntico. En casos especiales como
los sefialados, se deben tomar medidas urgentes para eliminar
dichas malezas, o bien, tomar la decisién de plantar otra especie.

Para las operaciones de control de las malezas se puede usar
un herbicida quemante, como por ejemplo los productos comerciales
‘abase de paracuat . Se debe asegurar que el producto no alcance el

Compuoestos a base de Bipiridilo.
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follaje del drbol, aplicandolo cuando las hojas se encuentren a mds
de medio metro del suelo.

Fertilizacion

Una especie de rdpido crecimiento requiere de una adecuada
disponibilidad de nutrimentos, para que éstos no sean un factor
limitante de su desarrolle. La respuesta a la fertilizacidn estard en
funcién de las caracteristicas de cada suelo, por lo que primero es
necesario un andlisis del mismo, para determinar los posibles
requerimientos de fertilizacién en cada sitio. En un experimente
con Melina en el que se aplicé 50, 100 y 150 kg/ha de un fertilizante
de férmula 14-14-14, la dosis de 100 kg/ha dio los mejores resultados
(Mendoza y Glori, 1976).

Se ha observado que en esta especie, el contenido de cenizas
es de 0,86 por ciento, lo que equivale a 8,6 g en cada kilogramo de
madera seca. Para un peso especifico promedio de 400 kg/m3 se
removerdn 3,44 kg de minerales, en cada metro cibico de madera
aprovechada. Parte de estos minerales son restituidos al ecosistema
por la meteorizacidn de la roca madre, pero otros deben restituirse a
travez de la lluvia y la fertilizacién, para mantener la productividad
del sitio. :

Aspectos fitosanitarios

En el informe del afio-1989, del Programa Interinstitucional
de Proteccion Forestal (PIPROF), se indica que en Costa Rica se han
encontrade algunos insectos que atacan a la Melina, entre ellos un
defoliador, dos barrenadores, termitas y atacantes de la corteza.
Hasta el momento la mayoria de estas plagas no representan un
problema de gran magnitud (Araya ef al., 1989). El insecto que
representa el mayor peligro es el barrenador Aepytus sp., cuya larva
se alimenta de la médula en drboles delgados y en drboles més
gruesos, también construye sus galerias en el xilema (madera)
" (Hilje, 1990).

Otros enemigos de la especie son las hormigas del genero Atta
spp., las cuales defolian el drbol tante en vivero como en plantacién.
Se controlan quimicamente a traves de cebos envenenados.

Como medida preventiva general, se recomienda mantener
bajos los niveles de densidad de la plantacién, para incrementar el
vigor de los drboles y remover los mds débiles y susceptibles. Si en
la plantacién se mantienen los drboles mds vigorosos, se disminuyen
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los riesgos de atague de plagas y enfermedades. Es indispensable
efectuar una supervisién continua, para identificar cualquier
problema y atacarle antes de que éste sea mayor.

Con respecto a las enfermedades, en el informe de PIPROF,
ya referido, se indica que se han encontrado hongoes que atacan el
follaje, el tronco y las ramas, aunque la mayoria de éstos no son
especificos. Una enfermedad, poco conocida en América Central es
la mancha foliar de la Melina, causada por el hongo
Pseudocercospora rangita, esta enfermedad se ha observado tanto
en condiciones de vivero como en plantas adultas (Arguedas y
Araya, 1990). ‘

Al igual que en el caso de las plagas, se recomienda un
cuidadoso programa de supervisidn de la plantacién, para detectar a
tiempo cualquier problema, en ese caso se debe recurrir a un
especialista en proteccién forestal. Si se da un adecuado manejo a
la -densidad de la plantacién, se disminuyen los riesgos de
enfermedad, pues las condiciones de mayor ventilacién y menor
humedad relativa, no son propicias para el desarrollo de
enfermedades.
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3. MANEJO

s “El conjunto de tratamientos silviculturales que se
aplican a un bosque o plantacién, para lograr los
objetivos propuestos de la mzsma se conocen como manejo.

Es zmportante ldentlﬁcar a la plantacwn como un
ecosistema y a la vez, como una actividad econémica, por
lo que se debe procurar que las inversiones hechas por
‘medio de los tratamientos, sean retribuidas en forma de
mayor canttdad y caltdad de madera, lena u otros
productos Sty : .

2 Hasta Ia. _' fecha, se tzenen ~los conocimientos
silviculturales bdsicos para _producir satisfactoriamente
madera mediante plantaciones de G. arborea. También se
'conocen aspectos sobre: el crecimiento promedio de la
especze baJo diferentes calidades de sitio. No obstante,_
aitn no . se posee la informaciéon econdmica precisa,
referente a los costos y rendimientos, para analizar los
aspectos f nancleros de Ia produccwn. : '

i Lpg - puntos mas zmportantes ‘del manejo de una
plantacwn mcluyen el control de malezas, principalmente
de especies  trepadoras, pero  permitiéndoles que
desempenen su papel tanto en el ciclo de nutnmentos,
como en el ciclo hzdrologma, ya que su ausencia aumenta
el r:esga de erosmn ~al de_]a,r el suelo descubierio.

. La fertahzacndn debe hacerse en funcion de las
caractenstwa.s del suelo y va orientada a incrementar el
ciclo de nutrimentos, mds que a poner a disposicién del
arbol una doszs de mmerales, en un determmado momento

”de su mda. e

~La denszdad debe mantenerse en: nweles que permilan
‘un crecimiento individual satisfactorio, sin que se abra
demasiado el dosel el Indice de Densidad de Rodal es un
buen método para el manejo de la densidad. Los raleos
. deben hacerse reservando los mejores drboles para la
cosecha final y extrayendo los productos con métodos que
tengan poco impacito en el suelo, como por eJemplo el uso
de bueyes._ - .

La poda es necesaria si se pretende madera de
calidad, pero debe aplicarse unicamente a los drboles que
realmente serdn aserrados.

43



Raleos

El objetivo de los raleos es concentrar el potencial de
crecimiento en los mejores Arboles. Los 4rboles remanentes,
después de cada raleo, serdn los de mejor forma y tamarfio.

El raleo permite ajustar la densidad, a lo largo de la vida de
la plantacién, de manera que se den condiciones éptimas de
crecimiento, para cada drbol én particular y para el arbolado en
general. Por las caracteristicas de la especie, si se mantiene el rodal
a altas densidades, se eliminard totalmente el sotobosque. Si esto
sucede se desprotege el suelo y se aumentan los riesgos de erosién,
principalmente en sitios con pendientes. '

Existen diferentes indicadores de la densidad en plantaciones
forestales. Estos se han usado para identificar y describir los
niveles éptimos de densidad a que se debe mantener el arbolado,
dependiendo de los objetives de la plantacién. Uno de estos
indicadores es el Indice de Densidad del Rodal (IDR), que relaciona
el niimero de drboles con el didmetro de los mismos. Segin la teoria
que respalda este método, para cada especie existe un IDR médximo,
independientemente de las caracteristicas del sitio. Para Gmelma
Arias y Campos (1988), determinaron un IDR mdximo de 689", A
partir de este valor se definen cuatro zonas de densidad, que son: a)
la de establecimiento, que va de cero a 247; en esta situacién el
crecimiento de los 4rboles individuales es mdximo, pero se
subutilizan los recursos del sitio; b) la segunda zona va de 247 a
394, zona en la que los drboles aprovechan plenamente los recursos
del sitio y pueden crecer sin que la competencia los limite; c) la
tercera es donde el crecimiento de la masa es ma&ximo, pero el
erecimiento individual se ve limitado por la competencia. Esta zona
va de 394 a 592; d) la zona de autorraleo de 592 a 689, situacién
donde se presenta la muerte de algunos individuos por excesiva
competencia, por lo que se pierde parte del potencial de erecimiento
del sitio.

* El IDR se refiere al nimero de drboles de un didmetro determinado (en este
caso 25 cm), que puede soportar el sitio.
IDR = N (Db/D)¢
donde: Db = didmetre base (normalmente 25 cm)
D = didmetro promedio del rodal
¢ = coeficiente de la ecuacién
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La mayoria de los objetivos de una plantacién se logran
cuando se mantiene en la segunda y tercera de las zonas. La cuarta
zona es inconveniente, pues se corre el riesgo de deteriorar el sitio
por sobrexplotacidn y erosién.

La densidad de la plantacién se decide de acuerdo con los
objetives de produccién y con la disponibilidad de mercado para los
productos.

A manera de ejemplo, se proponen dos regimenes de raleo,
basados en el IDR (Cuadros 4 y 5). En el primero se propone
manejar la plantacién con densidades altas (rodal denso). En este
caso se supone que los drboles tendrdn una forma mds cilindrica y
con menor incidencia de ramas gruesas. Estos niveles de densidad
son apropiados para producir postes e inclusive madera para
aserrio.

Se usa el didmetro promedio de la plantacién como referencia
para prescribir los raleos; la edad a la que una plantacién alcanza
determinadas dimensiones y por lo tanto, determinado nivel de
competencia; variard con la calidad del sitio. En ambos casos se
asume una densidad de plantacién de 1111 drboles por hectdrea,
también se asume gque existe mortalidad inicial. El mimero de
drboles remanentes, correspondiente a cada didmetro, es el dptimo
para esas dimensiones. Si la plantacion tiene més drboles hay que
hacer un raleo para ajustar la competencia, si el niimero de drboles
es menor, habrd que dar tiempo para que los individuos crezcan y
alcancen un didmetro mayor.

Cuadro 4. Propuesta de raleo, segin el IDR para producir postes y
madera de aserrio en plantaciones de Gmelina arborea
Roxb., con densidad inicial de 1111 drboles/ha,

_dap No. drboles No. drboles
X (em) raleados remanentes
18 (352) 759
22 251 508
27 170 338

IDR: Indice de densidad del rodal
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Por otra parte, en una plantacién manejada con baja densidad
(rodal ralo), se da mayor espacio a los drboles, por lo que se espera
un crecimiento mas rdapido, aunque se puede esperar que los drboles
presenten mayor conicidad, asi como ramas mds gruesas. La
produccién estard destinada al aserrio o al contrachapado (Cuadro

B).

Nétese que para utilizar los cuadros propuestos, lo mads
importante es la relacién del ndmero de los drboles remanentes y el
dap promedio de la plantacién.

Segun se propone, una vez realizado el tercer raleo, se
mantendrd la plantacién hasta el momento de la cosecha final, En
el caso del rodal de baja densidad (Cuadro 5), la cosecha final serd
m4ds temprano que en el caso del rodal denso, suponiendo iguales
caracteristicas de calidad de sitio,

Cuadro 5. Propuesta de raleo, segin el IDR para producir madera
de aserrio y contrachapado en plantaciones de Gmelina
arborea Roxb., con densidad inicial de 1111 drboles/ha.

_dap No. arboles No. arboles
X (em) raleados remanentes
15 (426) 685
19 258 427
24 159 268

IDR: Indice de densidad del rodal.

Una vez que se ha decidido sobre la necesidad de ralear, el
siguiente paso es determinar en el campo, cudles drboles eliminar.
Para esto es de mucha ayuda la técnica de agrupar los drboles en
"cajas”, de cuatro o nueve individuos y entre éstos, seleccionar
cusles se quedan, o bien, los que se eliminardn (Figura 11). Lo
anterior permite distribuir uniformemente el raleo, de lo contrario
se corre el riesgo de concentrar la corta de drboles en 4reas en las
" que se presenta menor calidad del arbolado.

En el ejemplo que se presenta en la Figura 11, si se quiere
ralear cuatro de cada nueve drboles, se contaria la posicién niimero
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cuatro, ya que ese drbol ya habfa muerto, el drbol ocho se debe
eliminar por presentar problemas fitosanitarios, los arboles uno y
seis se eliminardn, uno por bifurcado y el ofro por torcido. En el
caso de un raleo mds drdstico, cinco de cada nueve drboles pueden
ser eliminados, ademds de los anteriores, se puede cortar el nimero
dos, pues su erecimiento no es tan vigoroso como el de los drboles
restantes.

Figura 11. Ejemplo de una "caja de nueve"” para seleccionar drboles
a ralear en Gmelina arborea Roxb.

El tipo de raleo que se recomienda aqui es el raléo por lo bajo,
donde se eliminan primero los drboles muertos o moribundos,
drboles enfermos, suprimidos, de menor crecimiento y finalmente,
se toma en cuenta la distribucién de los mismos. No es racional
cortar un arbol vigoroso y dejar en la plantacién uno de inferior
calidad.

Para la ejecucién del primer raleo se pueden emplear hachas,
machetes o sierras manuales. El uso de motosierras, de dimensién
adecuada, puede hacer mds eficiente la operacién, principalmente
en plantaciones extensas. En plantaciones para aserrio, los raleos
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sucesivos requieren del uso de motosierra, a no ser que se trate de
parcelas pequefias, para el autoabastecimiento de postes y madera

redonda.

La Melina rebrota después de la tala, por lo tanto, es
necesario hacer el corte bien bajo y descascarar los tocones para
remover las yemas. No es conveniente permitir el desarrollo de
rebrotes, en las plantaciones manejadas para madera de aserrio, ya
que se altera la densidad que se ha pretendido dar a la plantacién.
Los drboles que se eliminan, principalmente en el primer raleo, son
genéticamente inferiores, no vale la pena mantener esos genotipos
en la plantacién. Otra forma utilizada para la eliminacién de
rebrotes, es cubrir los tocones con tierra, para propiciar la pudricién
a traves de los cortes y disminuir la capacidad de rebrote.

Para extraer log productos del raleo es recomendable usar
métodos que no impacten el sitio, ya que de lo contrario se.
disminuiria el potencial de produccién del mismo. EI empleo de
traccién animal, bueyes o caballos, es lo mds adecuado en
plantaciones pequefias, en plantaciones de mayor extensién se
puede usar un tractor agricola lviano.

ercado de productos de rale

Uno de los factores que ha limitado la aplicacién de raleos, en
lag plantaciones de Costa Rica, es la falta de mercado para los
productos de los mismos. En el caso de la Melina, se puede pensar
en lefia o en pulpa para papel, si la plantacidn se encuentre cerca de
los centros de consumo de lefia o de una planta astilladora. Este
problema es mayor para los productos del primer raleo, en
plantaciones de cierta extensién. Cuando se pueden consumir los
productos en la misma finca, el problema desaparece.

Se han investigado las propiedades de la madera de arboles
jévenes para realizar su industrializacién, con resultados
alentadores. En Costa Rica, se han logrado excelentes resultados
con los productos de raleos, donde se utilizan para muebles, puertas,
artesanias y mds frecuentemente para construir galerones, bodegas,
corrales y otras edificaciones rurales.

Es necesario investigar mds sobre la factibilidad de elaborar

otros productos, a partir de madera de raleos y sobre todo, la
rentabilidad de este trabajo.
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Podas
La poda es, en esencia, la eliminacién o remosién de partes

del 4rbol, principalmente ramas; éstas bien pueden estar muertas o
moribundas, en cuyo caso no hay reduccién del drea fotosintética.
En otros casos se eliminan ramas vivas, con lo que se reduce el
potencial de fotosintesis y se ocasiona un retrazo en el crecimiento
del drbol. Este retrazo puede ser de mayor o menor magnitud,
dependiendo del vigor del drbol y de la intensidad de la poda. En
Turrialba, Costa Rica, Salazar (1988), encontré que la poda del 25%
de la copa tiende a aumentar el crecimiento en didmetro y volumen,
pero que podas de mads del 50% tuvieron un efecto negativo. Esta
practica debe hacerse después del primer aclareo, con el objeto de
mejorar la calidad de los productos que se obtendrdn de los drboles
maduroes. Fa poda, como cualquier operacién silvicultural, es una
inversién que se hace en el rodal y como tal, se espera que la misma
sea retribuida.

Se ha observado que algunos drboles de la especie, pierden
total o parcialmente, la dominancia del eje principal y que existen
diferentes grados de intensidad de la pérdida de la dominancia, tal
como se presenta en la Figura 12,

De acuerdo con la Figura 12, se recomienda la poda de ramas
gruesas en los drboles de calificacidn siete, en los drboles de
calificaciones seis y c¢inco se justifica la poda, cuando tienen un
crecimiento vigoroso y si no hay otros de calificacién siete, que se
puedan retener en su lugar en un futuro raleo. No se justifica la
poda de 4rboles de calificacién inferior a cineo, pues la calidad del
producto no pagaria la inversién de la poda, principalmente si la
rama epicérmica (segundo eje), se presenta por debajo de la altura
de la primera troza.

Para realizar la poda se deben utilizar serruchos o sierras de
arco bien afilados, para evitar que se produzcan rasgaduras en la
corteza, ya que éstas facilitan la entrada de patégenos y disminuyen
la calidad de la madera. En caso de usar cuchillo o machete, se debe
hacer un primer corte de abajo hacia arriba y luego concluir con otro
en sentido contrario, como se muestra en la Figura 13.

La altura de poda es importante, pues en la parte baja la
operacién es barata y facil de realizar, pero arriba de dos metros se
deben emplear escaleras, lo que dificulta y encarece la operacién.
Es recomendable aplicar 1a poda de ramas gruesas hasta la altura
que corresponde a la primera troza, en los casos en que ésta sea
necesaria, sin sobrepasar el 25% de la altura de 12 copa.
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Figura 12. Clases de dominancia del eje principal de Gmelina
arborea Roxb. Adaptado de Keidin ef al. (1984).
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Figura 13. Forma correcta de podar una rama gruesa de Melina
(Gmelina arborea Roxb.): a) primer corte, b) segundo
corte,

Hay que investigar mds sobre los costos y rendimientos de
poda en la especie, asi como sobre los posibles incrementos en el
valor de la madera podada, respecto de Ia no podada.

Manejo de monte bajo

Se conoce como monte bajo al sistema silvicultural que basa
la reposicién del arbolado, después de la cosecha, utilizando el
crecimiento de rebrotes. En estos sistemas el tiempo entre cosechas
de rebrotes es mds corto que la rotacién usual de la especie. Los
productos son de menores dimensiones pero en mayor cantidad. Por
la experiencia que se tiene en el trépico, con el manejo de monte
bajo, se deben preveer posibles problemas por la remosidn alia y
frecuente de nutrimentos, que habra que sustituir con fertilizantes,
encareciendo el sistema.

Una alternativa para el manejo de monte bajo es la
produccién de lefia, postes y pulpa, por lo que su aplicacién estaria
restringida a las dreas en las que exista mercado para dichos
productos. También se puede pensar en madera para aserrio de
pequefias dimensiones, en cuyo c¢aso es conveniente contar con una
industria apropiada para esas dimensiones, pues de lo contrario
puede ser que se "castigue” el precio del producto.
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La cosecha de los drboles deb: ser cuidadosa para evitar
dafios al tocén, se recomienda el uso de sierras en lugar de hachas
para evitar el deterioro de la corteza. Se recomienda talar a unos 15
cm del suelo, para dar un buen espacio al establecimiento de los
rebrotes. Es recomendable que la cosecha se haga una vez iniciado
el periodo de lluvias, para que el Arbol esté en plena actividad
fisiolégica y no haya riesgo de dafios por deshidratacién, esto es
especialmente importante en regiones secas (Hutchingson, 1987).

Cuando en cada tocén se presentan varios rebrotes, la
seleccién de los ‘mismos se hace una vez que entre ellos se haya
evidenciado diferencias, asi, es posible escojer el o los mejores
rebrotes, tanto en vigor como en rectitud. Si se quiere un producto
de mejor calidad, se debe reducir el nimero de rebrotes a manejar,
preferiblemente sélo uno. Entre mds temprano se haga la seleccién
de los rebrotes definitivos, éstos crecerdn mds rdpide y
vigorosamente.

En un experimento realizado en Hojancha, Costa Rica, se
observd la respuesta de log rebrotes a diferentes tratamientos. EI
experimento se establecié en una plantacién de 900 4rboles por
hectdarea, talada a los cinco afios de edad. Los tratamientos
consistieron en retener uno, dos, tres y cuatro rebrotes por tocén. y
un testigo al que no se le eliminaron rebrotes. A los dos afios, Ia
evaluacién observé que a mayor nimero de rebrotes el didmetro era
menor, pero con una mayor cantidad de biomasa de los rebrotes en
conjunto. A los dos afios, se dejé un solo rebrote por cepa; del raleo
se produjeron 1625 postes por hectdrea, en el testigo y 500 en el
tratamiento de cuatro rebrotes, que fue el que produjo menor
cantidad de postes. Respecto a la produccién de lefia, el testigo
produjo 18,5 tm/ha, mientras que el tratamiento de un rebrote
produjo 8,0 tm/ha. Estos resultados son preliminares, pero indican
el posible 4mbito de produccién de rebrotes de la especie, en una
regién de clima estacional, con cinco meses secos, precipitacién
media anual de 2305 mm y una temperatura de 27,2 °C. Se plantea
ademas, que la obtencién de productos secundarios recompensa el
posible atraso en el crecimiento de los gjes individuales, atribuible a
los dos afios que se esperd para hacer la seleccién y eliminacién de
los rebrotes (Rodriguez, 1985),

La Figura 14 muestra un tocén antes de la seleccién y el
material cosechado de rebrotes de Melina utilizados para
construccién rural.
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Crecimiento y rendimiento

Desde 1980, el Proyecto Cultive de Arboles de Uso Multiple
(MADELENA, CATIE), ha realizado estudios de crecimiento y
rendimiento de la especie a nivel de América Central, basados en
una red de parcelas permanentes, establecidas desde 1980 en toda
la Regién. Los modelos matematicos desarrollados permiten
predecir el comportamiento de las plantaciones de Melina. Estos
modelos son preliminares y aplicables sélo dentro del dmbito de las
variables utilizadas en su desarrollo.

Clasificacidn de la calidad de sitio

Para estimar el potencial de crecimiento de una especie, en un
sitio dado, se utiliza la metodologia de Indices de Sitio (IS). La
variable independiente m4ds adecuada para evaluar la calidad del
sitio donde crece una especie, es la altura promedio de los 100
arboles dominantes por hectdrea. Se toma como Indice de Sitio la
altura de los édrboles dominantes (hd) de un rodal a una
determinada edad, llamada edad base.

Fn el caso de Melina, a partir de la base de datos del Proyecto
Cultivo de Arholes de Uso Multiple del CATIE, Hughell (1991),
desarrolld para América Central, una ecuacién de Indice de Sitio’
que predice la altura de los drboles dominantes, a 1a edad base de 10
afios, a partir de 1a altura de drboles dominantes y de 1a edad actual
de la plantacidn. Para esta ecuacién se utilizé el modele de
crecimiento propuesto por Schumacher y la metodologia de la curva
gufa descrita por Alder (1980).

Como primer paso se ajustd la ecuacién de Schumacher, para
estimar el crecimiento promedio de la altura dominante en funcidén
de la edad:

Ln(hd) = a + b/EK
donde:

Lanthd) = Logaritmo natural de la altura dominante

4,4277
-3,151

0,3277

edad de la plantacién
94%

mwuu-n

;o
';E_)t—‘j
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Para llegar al modelo de intercepto comtin (a comiin), se
sustituye hd por el indice de sitio (IS), para una edad base (Eb) y
dado que la pendiente del modelo caimbia para cada IS, se denota

como b; asi:

Ln(IS) = a + by/EbE

Para estimar la pendiente b; de cada IS se despeja b;:

b; = (Lads) - a) * EbK
Sustituyendo la ecuacion anterior en el modelo de

Schumacher, se obtiene el modele de intercepto comun (a comun),
recomendado por Hughell (1991):

Ln(IS) = a + (Lu(hd) - a) * (B/EHE

donde:

Ln = logaritmo natural

hd = altura dominante

ak = del modelo de Schumacher
Ep = edad base de 10 afios

E = Edad de la plantacién en afios

Si se quiere saber la calidad del sitio en el que se encuentra
una plantacidn, se obtiene el promedio de los 100 drboles m4s altos
por hectdrea y la edad de la plantacién, se sustituyen estos valores
en la ecuacién anterior y se despeja el indice de sitio, que es la
altura que tendrd la plantacién a los 10 afios; si la plantacidn es
mds vieja, serd la altura que tenia a esa edad. ‘

Utilizando la ecuacién de Schumacher y la ecuacién para
estimar la pendiente (by), se generaron las curvas de crecimiento en
altura dominante a diferentes edades, para diferentes indices de
sitio. Los indices de sitio seleccionados de 28, 21 y 14, representan
sitios buenos, regulares y malos, respectivamente (Figura 15).

La informacidn sobre la calidad del sitio es importante, pues

permite estimar la produccién y planificar los tratamientos
silviculturales requeridos para cada clase de sitio.
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Figura 16. Desarrollo de la altura dominante de arboles de
Gmelina arboreg Roxb., para tres indices de sitio en
América Central,

Crecimiento en didmetro v altura
Una vez estimada la calidad de sitio, Hughell (1991), ajusté el
crecimiento en dap y altura, utilizando informacién de las parcelas

de crecimiento establecidas en el 4rea centroamericana.

El modelo utilizado para ajustar el crecimiento en didmetro y
altura, para diferentes calidades de sitio, fue el propuesto por
Chapman - Richard (Hughell, 1991).

Las Figuras 16 y 17 muestran el desarrollo del didmetro y la
altura con la edad, para tres indices de sitio. A continuacién se
describen las ecuaciones ajustadas.

La ecuacién para predecir el didmetro es:

D =a* IS (1-exp(-k * Edad))®
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donde:

1,7397

0,089

0,8189

indice de sitio
dap (cm)

92%

HORe =
T T T

La ecuacidn para predecir la altura es:
h=a % IS * (1-exp(-k * Edad))®
donde:

0,9929

0,2332

1,2811

altura total (m)
indice de sitio
95%

LS I | O | O 1

e R
=t

Prediccién del rendimiento

Utilizando las ecuaciones para estimar IS, D'y h con una
mortalidad promedio del 11% a los dos afios de edad, Hughell
(1991), generé tablas de rendimiento para diferentes indices de sitio
del drea centroamericana.

El programa de aclareo propuesto se establece fijando, para
cada intervencién, la edad y la intensidad en nimero de drboles

extraidos por hectdrea.

El Cuadro 6 presenta las tablas preliminares de rendimiento
para tres calidades de sitio: bueno (IS=28), regular (I8=21) y malo
(IS=14), con una densidad inicial de plantacién de 1111 drboles/ha.
Se proponen tres raleos para la clase de sitio 28 y sélo dos raleos
para los indices de sitio 21 y 14,

El volumen individual de un érbol se estima a partir de la
informacién de didmetro y altura, mediante una ecuacién de
volumen, en este caso se trata de una ecuacién desarrollada por
Salazar y Palmer (1984), derivada del anslisis de los volumenes sin
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Figura 16. Curvas de crecimiento diametral en plantaciones de
Gmelina arbores Roxh,, para tres indices de sitio en
América Central.

IS - 28
24 -———18.21
s s b aasa IS s 14

e
.

0 2 4 6 8 10 12 14

edad (afios)

Figura 17. Curvas de crecimiento en altura total promedio, de
plantaciones de Gmelina arborea Roxb., para tres
indices de sitio en América Central.
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corteza, de; un grupo de 60 drboles en Manila de Siquirres, en la
regién atldntica de Costa Rica, donde se midié hasta un didmetro
superior de 10 ecm. Para estimar el volumen por hectdrea, se
multiplica el volumen individual por el nimero de drboles. La
ecuacién de volumen es la siguiente:

In(Vse)=a+b*Ln (D) +¢*Ln (h)

donde:
In = logaritmo natural
Vse = volumen total sin corteza hasta 10 ¢cm
a = -9,63
b = 1,785
¢ = (,8189
D = didmetro a 1,3 m con corteza en cm
h = altura total en m
AmbitoD = 20a50cem

Es importante anotar aqui, como lo indica Hughell (1991), que
debido a que el modelo ajustado para estimar el didmetro es
independiente de los raleos propuestos, en la realidad, para parcelas
raleadas, se pueden esperar didmetros mayorés que los presentados
en el Cuadro 6.

En la Figura 18 se puede observar, para el indice de sitio
promedio (IS = 21), el rendimiento en volumen de la masa en pie y
el volumen total acumulado.

Una aclaracién importante que debe hacerse, es que éste es
un modelo que atn debe ser validado y su aplicacién se limita a los
dmbitos de calidad de sitio, densidades de plantacién y edades
representadas en las parcelas estudiadas, las cuales se muestran en
el Cuadro 7.

Determinacién del tiempo de crecimiento (Turno)

Se conoce come turno la edad a la que se hace la cosecha final
de una plantacién. Hay diferentes criterios para tomar la decisién
de talar una plantacién. Unos toman en cuenta el crecimiento en
biomasa y otros se basan en indicadores financieros. En estos
iltimos, se toma en cuenta el dinero invertido y el producto de la
venta del material talado, asf como el tiempo transcurrido entre la
inversion y la recuperacién (actualizacion financiera).
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Cuadro 6. Tablas preliminares de rendimiento con manejo de Gmelina arborea Roxb., en América Central, para
los indices de sitio 28, 21 y 14 m, con una densidad de plantacién de 1111 arboles/ha.

Arboles remanentes Arboles extraidos
Edad N H D 2(} \501 N E D v V.%cum IMA ICA
(afios) (N/hay (m) (em) (m<ha) (m®ha) (N/ha) (m<ha) {cm) (m3fha) (m=/ha) (mafhafaﬁo) {m3fhafaﬁo)
IS=28
2 989 79 11,0 9.5 28,9 28,9 14,4 144
4 549 14,7 19,4 18,2 72,8 440 9,5 18,56 49,1 121,9 30,5 45,5
6 B4g 15,3 23,7 24,1 1545 203,6 33,9 40,8
8 309 224 29'9 28.0 1770 160 5.0 204 439 270,0 33,7 33,2
10 399 244 316 313 239,3 332,3 33.2 31,2
12 269 25,7 36,8 41,8 221,5 100 5,56 26,6 45,6 360,0 30,0 13,2
14 209 264 3609 320 258,1 3967 - 28,3 183
I8=21
2 989 5,9 8,3 5,3 12,8 12,9 6,4 X
4 989 11,0 13,6 14,4 58,6 58,6 14,6 22.8
6 809 145 189 17,1 76,6 380 73 157 88,0 1146 191 280
B 809 16,8 21,0 21,2 120,7 158,8 18,8 22,1
10 400 183 95,3 20,5 1008 200 6,4 0,1 89,6 187,3 18,7 14,2
12 409 192 25,9 21,5 1354 213,0 177 12,2
14 400 198 29,5 24,6 157,8 2354 168 112
8=14
2 989 3,9 55 2,4 41 41 2,1 2,1
4 989 7,3 9.1 6,4 188 188 47 73
8 889 9,7 11,8 10,9 40,0 40,0 8,7 10,6
8 635 11,2 14,9 11,2 40,7 350 41 122 171 57.8 7.2 8.9
10 619 122 15,3 12,5 55,0 721 7.3 72
12 439 128 18,4 11,7 48,7 200 3,3 144 153 791 6.6 a5
14 4% 132 185 117 544 86,8 82 39
Val =  volumen en m/ha sin corteza hasta 10 cm . G = Area basal en m&/ha
N =  Niimero de drboles por hectdrea V.Aoum = volumen acumulado (drholes remanentes més drboles extrafdos)
H = Altora tolal promedicen m IMA = Incremento medio anual en volumen
= Didmetroa 1,3 mencm ICA = Incremento corriente anuzal

D =
Fuente: Hughell, (1991).



Cuadro 7. Ambito de las variables utilizadas en la generacién del
modelo preliminar de rendimiento de Gmelina arborea

Roxb. en América Central.

Ambito

Variable Promedio Minimo Mdximo
E = edad (afios) 6,5 1,0 20,7
NP = N plantado (N/ha) 1904,0 251,0 2654,0
NV = N vivo (N/ha) 1427,0 121,0 2500,0
8V = supervivencia (%) 77,0 11,0 100,0
D = dap (cm) 16,1 g% 41,6
H = altura media (m) 11,7 1,4 25,7
Hd = alt. dominante (m) 13,6 2,3 30,3
IS = indice de sitio (m) 19,1 8,6 18,6
NP = nuimero de drboles plantados (N/ha)
NV = mimero de drboles vivos (N/ha)
D = dap cuadrético (cm)
Fuente: Hughell, (1991).
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Figura 18, Rendimiento en volumen de la masa remanente y
volumen acumulade sin corteza hasta 10 cm, para
Gmelina arborea Roxb. en un indice de sitio promedio
(IS = 21}, en Ameérica Central, Fuente: Hughell, (19981).
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Para la determinacién del turno, cada afio se analiza el estado
de la plantacién y se calcula el o los indicadores que corresponda,
segin el criterio seleccionado.

En el caso de plantaciones para producir lefia, por ejemplo, se
usa el turno de mdxima produccidon en volumen, que se alcanza
cuando se ha maximizado el incremento medio anual (IMA), que es
la relacién entre el volumen total producido, incluyendo los raleos y

la edad:
volumen

IMA =
edad

Esto sucede cuando el IMA se iguala numéricamente con el
incremento corriente anual, ICA.,

Por su parte, el ICA es la relacién entre el incremento del
volumen en un periodo, respecto a ese periodo de tiempo, por lo que
también se llama incremente periddico, la férmula de cdlculo es:

ineremento en volumen
ICA=

periodo de tiempo

La edad a la que se alcance el turno, dependerd de la
velocidad de crecimiento de.los drboles, en los mejores sitios el turno
se alcanza antes que en los de menor calidad. Segin este criterio
para Melina, los turnos de maxima produccién en volumen, para los
sitios 28, 21 y 14, se alcanzan entre los ocho y los 12 afios (Cuadro

6).

Cuando el objetivo de la plantacién es producir madera para
aserrio, por ejemplo, se usa el turno tecnolégico, éste se alcanza
cuando se ha maximizado la produccién de madera de ciertas
dimensiones. Se usan los mismos indicadores que en el caso
anterior (IMA e ICA), pero se calcula el volumen, tomando en
cuenta tnicamente la madera que cumpla con los requisitos
especificos.

En los ejemplos anteriores, se determiné la edad de corta
tomando en cuenta la produccién en volumen. Esto puede ser mds
importante para quien compra la madera o la lefia, que para quien
la produce. Existe la posibilidad de determinar el turno, tomando
en cuenta los aspectos econdmicos de la produccidén, esto permite
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maximizar los ingresos del productor. Para la determinacién de
este turno, Valor Potencial del Suelo (VPS), se estima en qué
momento se maximiza la diferencia de los ingresos y los costos,
ambos actualizados a una tasa de descuento determinada.

Otro indicador financiero es la Tasa Interna de Retorno (T1R),
que indicard a qué edad la plantacién paga la tasa de interés mas
alta.

Desde el punto de vista financiero, existe una edad éptima, en
cada plantacién, para hacer la cosecha final. Se debe llevar un
registro de los costos y de las mediciones del volumen del rodal y de
los raleos, para calcular su valor v determinar asi el monto de los
ingresos actualizados. La tasa de descuento debe ser comparable
con la tasa que pagan los bancos por los depdsitos de dinero.

Como cada plantacién tiene caracteristicas particulares,
respecto a los costos de establecimiento y manejo v respecto al
precio de venta de los productos, es dificil generalizar sobre los
indicadores financieros. Un tema de investigacién a desarrollar en
el futuro, serd la determinacién de costos y beneficios reales en
plantaciones de esta especie, esto permitird la determinacién de
turnos financieros,

Comentario final

Indudablemente la Melina se ha convertido en una especie
con gran potencial para la reforestacién en el trépico americano y
por lo tanto, se requiere de una mayor investigacidn.

Tomando como base los conocimientos expuestos en esta guia,
se puede decir que las dreas que requieren mayor investigacidn,
dentro del Ambito de la silvicultura son: a nivel de vivero, la
slembra directa v el control de plagas y enfermedades y a nivel de
plantacién, la siembra directa en el campo, la fertilizacidén y los
regimenes de raleo méds adecuados. Es necesario establecer y medir
parcelas con ralees para mejorar y validar las tablas de rendimiento

existentes,

Al dgual que en las demds especies utilizadas para
reforestacién, es urgente continuar la investigacidn hacia las dreas
de aprovechamiento e industrializacidn de la madera, empezando
con la madera de pequefias dimensiones.
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En la medida en que las instituciones nacionales se unan, en
un esfuerzo comiin, para resolver estos problemas, en esa medida se
podr4 contar con guias silviculturales cada vez mds completas,
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