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PRESENTACION

El propdsito fundamental de este libro, es ofrecer al interesado un enfoque
sobre el manejo de tres especies forestales: Tectonagrandis (teca), Gmelinaarborea
(melina) y Bombacopsis quinatum (pochote), cuando el objetivo de la plantacion es
obtener madera de alto valor. El documento esta dividido en dos partes. Dado que
son especies distintas, la primera parte comienza con una breve descripcion de cada
especie por separado, y de las técnicas apropiadas para su propagacion y estableci-

miento.

Sin embargo, como estas especies aparentemente responden en forma muy
parecida en cuanto a cdmo dishijar, podar, entresacar y cosechar, enlasegunda parte
se tratan estos aspectos en forma conjunta para las tres especies a la vez.

En la segunda seccion, el lector encontrard también aspectos globales que
serviran para orientarle y saber con certeza, si estin manejando bien su plantacion
y los aspectos mas importantes que deberian hacer. Algunas de estas pautas se
resaltan en el texto. Pero ademads, como el valor de una plantacién bien manejada
puede ser tres a 10 veces mayor que una plantacion no manejada, y como la receta
optima del manejo puede variar segun la calidad de sitio, la especie, la densidad
inicial y otros factores, es importante sefialar como hacer los célculos para lograr
esta optimizacion con cada especie en cada sitio.

La obra que se presenta fue preparada por el Dr. C. Buford Briscoe, quien
cuenta con una larga experiencia profesional en el mejoramiento y produccién de
estas especies y quien ha hecho un encomiable esfuerzo de revisar la literatura
existente sobre el tema. Agradecemos su esfuerzoy esperamos que sea aprovechado
de la mejor manera.

Philip G. Cannon
Lider Proyecto Madeleiia-3
CATIE, Turrialba




SILVICULTURA Y MANEJO DE TECA,
MELINA Y POCHOTE

RESUMEN

Las especies forestales pueden aportar un producto de alta calidad y muy valioso.
La diferencia del valor entre una plantacién bien planeada y bien manejada, dista
mucho de una elaborada pobremente, es 10 veces o mas valiosa. Lacalidad genética
de las semillas, los arbolitos usados, la seleccion del sitio y preparacién, raleo y
poda, proteccién contra el hombre, animales y enfermedades, el tiempo y los
métodos de cosecha, son todos factores criticos.

Cada una de las especies tiene una variabilidad genética enorme, por lo que se
debe utilizar la mejor semilla disponible. Los criterios principales para la seleccién
de arboles semilleros son: resistencia, forma del tronco (recto, cilindrico, pocas
ramas, alto) y de buen vigor. En el caso del pochote es importante un minimo de
espinas. Aunque las semillas sean muy costosas s6lo representan una parte reducida
del costo total del establecimiento de la plantacién.

El material para plantar debe tener un didmetro al cuello de la raiz de 15 a 30
mm, prepararlo como tocones y plantarlo lo mas pronto posible durante la época
lluviosa. El espaciamiento debe ser al menos de 3 x 3 m en rodales puros y mucho
mds amplio (por ejemplo 3 x 9 m) en plantaciones mixtas o de enriquecimiento.

El sistema taungya (plantar y cultivar en campos preparados y sembrados con
cultivos anuales) tiene un historial extenso y acertado, y es el método de
establecimiento mas barato y exitoso.

El sitio debe ubicarse en suelos profundos y bien drenados, con un pH de 6 a
8 (aunque se aceptan de 5 a 8), libre de césped y enredaderas, con control de
hormigas zompopas o arrieras y mantener los arboles a plena luz solar. Lateca es
poco apetecida por el ganado, tolera los incendios no muy fuertes pero tanto el
ganado como los incendios, deben mantenerse lejos de la plantacién joven. Melina
y pochote son mas susceptibles a ambos.

Los 100 a 200 arboles por hectarea mejor formados y bien espaciados, deben
podarse gradualmente hasta una altura de 3,5 a 4 m, pero sélo si se puede obtener
un precio razonable por las trozas. En una entresaca liviana hay que sacar el peor
arbol de cada cuatro arboles en una plantacién; para una entresaca mediana, se saca
el peor de cada dos.




La cosecha puede ser cuando no haya mis incrementos en el valor. Para dar
retornos altos en el minimo tiempo posible, el dap del drbol debe ser aproximadamente
de 40 cm. En los mejores sitios y con manejo intensivo, esto puede ocurrir a los
25, 15 y 10 afios para pochote, teca y melina, respectivamente. El raleo debe
iniciarse temprano y repetirse lo suficiente para mantener el crecimiento de los
arboles restantes en aumento.

Se debe cosechar cuando el valor del mantenimiento se incremente hasta no
poder alcanzarlo o hasta un punto elegido. Mayormente, la produccién de una
proporcion alta de madera de alta calidad se obtiene s6lo cuando los drboles podados
en diametros de + 10 cm llegan a tener didmetros de 40 cm.




PRIMERA PARTE

DESCRIPCION DE LAS ESPECIES, SU
PROPAGACION Y ESTABLECIMIENTO

TECA

Nombre boténico: Tectona grandis L. F.
Nombre comun: teca, teak, teck

Familia: Verbenaceae

Habitat natural

La teca es originaria de los bosques deciduos himedos y secos del trépico de la
India, Lao, Myanmar (Burma) y Tailandia, en las latitudes 12 a 25°N, y se adapta
bien en Malasia, Indonesia y en otros paises comprendidos en las latitudes 28° N
a18°S. Enlos bosques hiimedos deciduos est4 en asociacién con Gmelina arborea,
y en los bosques secos deciduos con Cassia fistula. Se desarrolla en dreas con una
precipitacién de 760 a 5000 mm, pero su mejor desarrollo se da entre los 1300 y
3800 mm, con una estacion seca definida (White 1991). Se ha plantado con fines
comerciales en el trépico célido, especialmente en 4reas inferiores a los 1000 m de
elevacion, con una estacién seca definida y una precipitacién superior a los 1000
mm (Troup 1932). Por otra parte, Keogh (1987), reporté que durante 1978 en
América Central y el Caribe, habian 14 000 ha de plantaciones y estimé que para
1994 habrian 18 000 hectareas.

Descripcién y usos

La teca es un drbol grande, que puede alcanzar en su hébitat natural los 60 m de
altura, un didmetro a la altura de pecho de 2,6 m y un tronco libre de ramas de 30
m (Troup 1932; Chanda Bacha 1977). Usualmente su formaes debuena aexcelente.
Por lo general las ramas son ascendentes con los extremos inclinados, pero pueden
variar de colgantes a horizontales y ascendentes. Sus hojas y ramas son opuestas;
las paniculas y ramitas jévenes son amarillo-escamosas con hojas caducifolias hasta
de 35 x 60 cm. La presencia de hojas de gran tamafio y paniculas grandes de
pequeiias flores blancas, pequefios frutos y la corteza gris escamosa, hacen que la
teca se distinga facilmente de otros drboles. Son comunesunas gambas pronunciadas
pero bajas y con acanaladuras.




T

El duramen es café-dorado, a menudo con una figura atractiva en café o negro.
Durante laera de los barcos de madera, fuela especie preferida durante muchos afios
y aiin se utiliza en la construccién de yates de alta calidad. Su madera es duradera,
dificil de tratar con preservantes, facil de secar, bastante ficil de aserrar, pero los
silicatos incorporados requieren de sierras con dientes especialmente duros o de
tungsteno, para no desafilar las sierras y cepilladoras. Es moderamente dura, queda
lisa con el uso y se ve poco afectada por la humedad y el secado alternativo de agua
fresca o salada; tiene una gravedad especifica de 0,58 a 0,82. La madera en rollo
se utiliza en la construccion rural y como postes para electricidad, cercas, leiia,
carbén, chapas y madera contrachapada. Se utiliza también para muebles con
calidad de reliquias familiares, especialmente en el estilo moderno-Danes. La
madera de las plantaciones varia dentro del mismo rango, pero no mis de lo que se
encuentra a la misma edad en un bosque natural (Longwood 1962). La madera de
los drboles jévenes, naturales o de plantaciones, generalmente tiene un color menos
oscuro, un peso menor y seca mdas rdpidamente (De Zeeuw ef al. ca. 1980).

Genética

La teca estd recibiendo un considerable interés en la investigacion genética, lo
cual es justificable debido a la calidad de la madera y amplia utilizacién, su rapido
crecimiento en una gran variedad de sitios y su facil reconocimiento, fructificacién
abundante y frecuente, ficil injerto de ramas y yemas (Rawat ef gl. 1992; Kumar
1992), y las estacas de arboles establecidos producen raiz consistentemente
(Nautiyal 1992). En el pasado, 1a mejor madera generalmente procediade Myanmar
y Tailandia. La variedad Tenasserim-Trinidad ha sido reportada como la mas
aconsejable en la region centroamericana y del Caribe (Keogh 1987). La variedad
y el centro de diversificacién mds grande probablemente esta en el centro de la India.
Se estin llevando a cabo varias investigaciones de diversas procedencias
internacionales, todas relativamente jovenes. Posiblemente, la mis conocida es la
de DANIDA (Kjaer et al. 1995; Keiding et al. 1986).

Entre los hallazgos se sabe que los clones difieren en resistencia a la Hablaea
puera Cram. (Ahmad 1987). La iniciacion de la floracién y por lo tanto, la altura
comercial, es al menos parcialmente controlada genéticamente (White 1991).
Varios investigadores han encontrado que la rectitud, la cilindricidad, las gambas
y el acanalado, estdn influidas fuertemente por los arboles paternos.

La polinizacién se lleva a cabo por medio de al menos 20 especies de insectos
de los 6rdenes Hymendptera y Diptera (Mathew et al. 1987), principalmente por
abejones, abejas y avispas y tal vez en parte por el viento. Parece que la
autopolinizacién es anormal y dafiina. En teca ocurre floracién precoz y en los
reportes iniciales de los huertos semilleros se les ha favorecido demasiado. Sin
embargo, debido a que la época de floracién es controlada, al menos parcialmente
por la genética (White 1991), y la floracién temprana limita el largo comercial del
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tronco, por eso se debe seleccionar para obtener floracién tardia, no precoz.

En varios paises se han llevado a cabo con éxito, cultivos de tejidos (White 1991);
no obstante, su aplicaciéon comercial espera a que se demuestre que los arboles
donantes son genéticamente superiores.

Propagacion y Establecimiento
Frutos y semillas

La teca de més de 10 afios da frutos abundantes la mayoria de los afios. No son
aconsejables flores y frutos precoces en el tallo principal, por que limitan la altura
comercial del tronco. Hay de 800 a 3100 frutos por kilogramo, de los cuales un
tercio contienen de dos a cuatro semillas (Kushalappa 1977). Las semillas secas se
pueden almacenar bien por varios afios. La siembra se realiza frecuentemente sin
tratamientos previos, pero la germinacién a veces es irregular y se prolonga hasta
dos afios o mas. Muchos tratamientos pregerminativos han sido utilizados y
recomendados, incluyendo tratamientos con quimicos, calor y la eliminacién
mecanica de la cubierta de la semilla. Una cantidad de hongos aceleran la
descomposicion del pericarpio dentro de los primeros 21 dias, destacindose la
accion de Scytalidium sp., lo cual mejora la germinacion (Dadwal 1988). A veces,
ayuda el mojar la semilla y secarla alternativamente, esto se realiza a menudo, pero
el mojarla en agua a temperatura ambiente durante 48 horas, inmediatamente antes
de la siembra, ha mostrado generalmente resultados mejores (Roxburgh 1892;
Yadav 1992). Aunque hay varios embriones en cada semilla, la germinacién
combinada es casi siempre de 60 a 70% solamente.

Vivero

Aparte de la germinacion prolongada de algunas fuentes de semillas, la
produccién en vivero es rutinaria, generalmente consiste en sembrar las semillas en
eras de 1 mde ancho, levemente cubiertas, regarlas y deshierbar segiin sea necesario
(Troup 1921). Enlamayoriade los viveros siembran densamente, luego trasplantan
los plantones recién germinados a espaciamientos mas amplios, 15 a30 cmen ambas
direcciones, para proteger a los que germinan tardiamente de la fuerte sombra
producida por las grandes hojas de los que germinaron primero. Generalmente la
plantacion en el campo se realiza a los cuatro u ocho meses después de la siembra,
pero la fertilizacion y el riego pueden producir plantulas para la plantacién a partir
de los cuatro meses (Totey et al. 1986).
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Plantacién y seleccién de sitios

La teca se planta como plantones, plantones deshojados, ocasionalmente como
estacas con raiz (las estacas sin raiz raramente echan raiz con suficiente frecuencia,
por lo que no se justifica su uso), como seudoestacas, con una pequefia seccion de
raiz primaria unida a una estaca basal y como tocones. Los tocones (1 a4 cm de
tallo y 15 a 25 cm de raiz) son plantados mas répido y ficilmente, se manejan con
un costo menor, el crecimiento posterior es mas rapido y generalmente provee una
supervivencia mayor en sitios secos. En la regién tropical global, el tocén es la
forma de plantacién mds utilizada. Los tocones estin siendo utilizados en
Karnataka, India, para el enriquecimiento de bosques nativos sujetos a la tala de
seleccion (Kushalappa 1985). Muchos viveros almacenan los tocones en arena seca
o aserrin seco, hasta por nueve semanas y segin los reportes, sobreviven y tienen
un crecimiento inicial mejor que los tocones frescos (Kushalappa 1977).

En lugares donde la competencia con las hierbas es muy fuerte, a veces se
prefieren las seudoestacas (20 a40 cmde talloy 10 a20 cmde raiz), pero los rebrotes
son mas numerosos y padecen mds frecuente el ataque de barrenillo en la base. En
cualquier caso, es deseable un didmetro de 15 a 30 mm ala altura del cuello de 1a raiz.

Establecimiento

La plantacion se realiza al inicio de la época lluviosa; normalmente si se plantan
mads temprano tienen la supervivencia mas alta y un crecimiento inicial mayor.
Exitosamente se han plantado tocones hasta tres o cuatro semanas antes del periodo
lHluvioso, especialmente en lugares donde la época lluviosa es corta y segura.

La especie se adapta a una gran variedad de sitios: latitud 0 a 25°, pero tolera
solamente ligeras escarchas, desde el nivel del mar hasta 1000 o mas metros sobre
el nivel del mar; suelos franco-arcillo-arenosos, con pH de 5,0 a 8,5 pero se
desarrolla mejor con pH de 6,5 a 7,5. No se establece naturalmente en suelos
lateriticos, ni desarrolla bien en suelos poco profundos, prefiere suelos con un
metro de profundidad para echar raices; tampoco tolera el agua estancada, ni la
arcilla anaerébica. No se requieren suelos fértiles, aunque estos dan tallos
comerciales con mejor crecimientoy altura. Elcalcioy el magnesio intercambiables
deben ser al menos de 0,3% (Salazar y Albertin 1974).

Cuidados iniciales

Latecano soporta la sombra continua, malezas vigorosas, ni plantas trepadoras.
Relativamente tiene pocas plagas y enfermedades. En sitios infértiles, puede
responder a la fertilizacion, especialmente con fosforo, pero se han reportado pocas
ventajas econdmicas. La aplicacion de calcio es probablemente beneficiosa en
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lugares donde el contenido de la capa superficial del Ca intercambiable es menor de
0,3%, oendonde el pH es inferior a 6 (Kaosa-ard 1981). Vasquezy Ugalde (1995),
encontraron que tener mas de 10 meq. de Ca en el suelo, fue importante para el
crecimiento de teca en Guanacaste, Costa Rica.

Indicadores de deficiencia de nutrientes: ¥

Nitrégeno (N) Impideel crecimiento, hojas pequeiias, 1a clorosis es progresiva
desde los bordes hasta el nervio medio, se deshoja tempranamente, las hojas viejas
son delgadas y translicidas, el tronco y la raiz pivotante son delgados, hay pocas
raices laterales.

Fosforo (P) Los bordes de las hojas estin quemados, hay clorosis
intravenosa, manchas necréticas en las hojas viejas, las hojas mis jovenes son de
color verde claro y la superficie es arrugada, los brotes, la raiz pivotante y las raices
laterales son cortas y gruesas.

Potasio (K) Los bordes de las hojas estin quemados y hay clorosis
intravenosa, las hojas mas jovenes tienen la superficie arrugada con margenes
encurvadas por adentro, los brotes crecen bien, gruesosy verdes, pero luego mueren
de arriba hacia abajo, las raices son buenas, conla raiz pivotante gruesa y numerosas
raices laterales.

Calcio (Ca) Hojas de color verde pdlido, con clorosis intravenosa, las
hojas mds jovenes tienen manchas rojizas-café y dobladas en las puntas; las hojas
viejas estan quemadas y dobladas, hay deshoje prematuro, los brotes con una sola
rama basal, la raiz pivotante es gruesa con pocas raices laterales.

Magnesio (Mg) Hojas verdes oscuras, con clorosis intravenosa y necrosis
marcada, primero en las hojas viejas, luego en las més jovenes; internudos cortos
y algunas ramas, la raiz pivotante es larga con pocas laterales.

Azufre (S) Follaje verde-amarrillento, hay clorosis, los mérgenes
doblados, deshoje prematuro, crecimiento normal pero va disminuyendo, una sola
rama basal, laraiz pivotante es largay gruesa, con pocas laterales (Kaul ez al. 1972).

Cualquier fertilizante debe ser probado en una escala experimental antes de
utilizarlo como un procedimiento estindard. Por ejemplo, demasiado nitrgeno
puede provocar la extensién de brotes, que no son lo suficientemente fuertes para
permanecer rectos. Mucho azufre o cal pueden afectar desfavorablemente el pH del
suelo. Si el pH natural esta cerca de los limites 6ptimos algo 4cido o alcalino,
respectivamente empeora la condicion del suelo.

En la region tropical mundial, existe una cantidad de insectos, enfermedades y
pardsitos que atacan la teca(Weaver 1993). El matapalo (Loranthus spp., Phthirusa




spp., Phoradendron spp. y Viscum spp.), se controla al podar las ramas infestadas;
sin embargo, s6lo han causado problemas tocalmente (Marshall 1939). En Asia,
el barrenillo “beehole” (Duomitus ceramicus) es probablemente el problema mas
serio, y los esqueletizadores de hojas (Hyblea puera Cram) en hojas nuevas y
Eutectona machaeralis WIk. en hojas maduras (Mishra 1992a, 1992b), son
ocasionalmente serios, especialmente en sitios adversos. La medida de control mas
efectiva (White 1991), es que durante los raleos se eliminen los arboles afectados.
En América, las zompopas o arrieras (Affa spp.) son muy comunes, pero usualmente
no son un problema serio.

En América Central, se reporta que la teca ha sido atacada por los insectos
Neoclytus cacicus, Phyllophaga sp. y Plagiohammus spinipennis; por los vertebrados
Orthogeomys underwoodi y por los patogenos Agrobacterium tumefasciens,
Corynespora sp. y Fusarium oxysporum (CATIE 1992; Chaves y Fonseca 1991).
No obstante, hasta el momento ninguno ha sido un problema serio. Sélo el
Fusarium oxysporum ha presentado un problema serio ( en un vivero en Coclé,
Panama) el cual fue resuelto cambiando el sitio del vivero.

e

Espaciamiento

Durante los primeros afios la teca crece rapidamente, de tres a cinco metros por
ano en los sitios mejores. Luego de los cinco afios, el crecimiento casi nunca excede
los 2 m por afo (Martinez 1981), pero ain no han habido rodales raleados
apropiadamente como para evaluarlos. Dependiendo del sitio, normalmente hasta
los 5 6 10 m no se forman ramas incialmente (Ver sintomas de deficiencia). Por eso,
el espaciamiento estrecho mejora muy poco o en nada la forma. También, el
crecimiento del didmetro a la altura de pecho se retrasa marcadamente antes de que
se realice el raleo. lo que tiende a acelerar la erosién de la superficie, a menos de
que se realice un raleo precomercial temprano.

Por estas razones, el espaciamiento inicial en plantaciones puras, raras veces
debe ser inferior a3 x 3 my ain mads, si lalimpieza se realiza mecanicamente (Nobles
y Briscoe 1966), un espaciamiento ain mas amplio (4 x4 m) seria aceptable siempre
que fuera acompafado con un buen programa de poda. Cuando se trabaja en
enriquecimiento de bosques naturales, las plantas deben estar en lineas separadas
por lo menos 9 a 10 m y quizas espaciadas a 3 m de las lineas. Las plantaciones de
especies mixtas no son comunes, pero con teca han sido exitosas, con un
espacimiento de 9 a 12 m e intercaladas con especies que maduran primero.




MELINA

Nombre botdnico: Gmelina arborea Roxb.
Nombre comin: melina, yemane, gmelina

Familia: Verbenaceae

Habitat natural

La melina es nativa de la India, Burma y Sri Lanka; introducida en el trépico
mundial y plantada en muchos paises con fines comerciales, principalmente en 4reas
con una estacion seca marcada y una precipitacién superior a los 800 mm (Troup
1932, Webb 1980).

Descripcion y usos

Melina es un drbol deciduo, de mediana a gran altura; se encuentra siempre en
el dosel superior; es la Unica especie sin espinas en su género (Corner 1952). Las
hojas son de color verde claro, opuestas y acorazonadas, hasta de 15 x 25 cm; la
inflorescencia ocurre en vistosos racimos de flores moradas y amarillas; fructifica
abundantemente, los frutos sonde color amarillo arojizo, del tamaifio de unaciruela;
lacortezaesblancaescamosa. Estas caracteristicas permitenreconocerlo ficilmente
la mayor parte del afio. Presenta gambas de tamafio pequefio, y el grano en espiral
es comun en algunas subespecies. Presenta fuertes variaciones de forma, aiin en
rodales densos.

La madera es utilizada en la construccion de entarimados, paneles, muebles,
cajas, carpinteria (Troup 1932), instrumentos musicales, remos, vagones de tren y
aglomerados. Madera de fécil aserrio; se puede cepillar, taladrar, tornear y clavar
sin agrietarse; la albura se puede tratar ficilmente con preservantes; es posible
obtener chapas rotativamente sin tratamiento previo (Chudnoff 1984). Seca
lentamente (el contenido de humedad alcanza 180 %) pero con pocos defectos y poco
encogimiento; no es duradera (Lee 1964). Produce pulpa de calidad sobresaliente
para la elaboracién de papeles finos, aparentemente debido a que las delgadas
paredes de las células se pliegan para formar una red opaca tejida fuertemente de alta
resistencia, excepto a las rasgaduras. La gravedad especifica de la madera variacon
la edad: 0,35 de joven y alrededor de 0,4 a los diez afios (Welker 1983, Tang y Ong
1982); algunos drboles individuales alcanzan 0,6 y més. Se puede usar la madera
para ciertos tipos de tablas, muebles y en la fabricacién de lapices.




Como érbol de uso multiple, también produce néctar y polen en abundancia; es
utilizado como lefia (Sandoval y Martinez 1989), que quema facilmente y sin humo
(IRENA 1992) y para postes de cercas (Musalem 1989). Ademas, produce gran
cantidad de humus para cultivos anuales (Quinlan 1984); es un buen extractor del
calcio del suelo; en donde crece, enriquece el suelo. Mejora la calidad del forraje e
incrementa la produccion de pastizales donde la cobertura de copas alcanza un 15%.

Genética

La forma del drbol y 1a densidad de 1a madera varia entre drboles y entre fuentes.
Lainvestigacion con laespecie se ha iniciado recientemente, y varias organizaciones
han establecido pruebas de parentesco y viveros clonales de semillas. Fructifica
temprana y abundantemente (entre 3 y S afios); ficil de reproducir en forma
vegetativa; crece rapidamente en buenos sitios. Debido a sus ventajas silviculturales
y de utilizacion, ha sido objeto -y lo es todavia- de una buena cantidad de estudios
genéticos, tanto a nivel internacional (Lauridsen 1987) como nacional (Barquero
1987, Lega 1988, Valerio 1986).

Como en muchas angioespermas, las estacas enraizan mas exitosamente cuando
provienen de arboles menores de dos afios, de brotes nuevos del tallo (estimulados
por anillamiento parcial), o del tocén de drboles tumbados. En muchos casos, el
tamafio de la estaca aumenta hasta 20 cm de largo, e incluye algunas hojas
remanentes. El tratamiento con auxinas raramente incrementa el porcentaje de
enraizamiento, pero incrementa el peso seco y el largo de las raices que se
desarrollan (Diaz er al. 1991).

Propagacion y Establecimiento
Frutos y semillas

El fruto de melina es una drupa pulposa, del tamafio de una ciruela pequeiia;
fructifica abundante y precozmente durante una larga épocay una vida extensa. Los
frutos maduros, todavia de color verde, caen al suelo donde se recolectan cada 3 a
7 dias, mientras la piel estd verde o amarilla. La viabilidad decae rapidamente
conforme la piel se tornacafé y luego negra. Enuna pruebacomercial a gran escala,
el fruto verde dio 93 % de germinacion, verde amarillento 105 %, amarillo 122%
(las semillas tienen hasta S embriones), café 88 % y café negruzco 48 % (Woessner
y MacNabb 1979). La pulpadebe eliminarse completa y raipidamente para prevenir
la fermentacidn, ya que las temperaturas altas matan al embrién. Para plantaciones
a gran escala es mds econémico limpiar la semilla por medios mecanicos (mis de
12 toneladas de semilla fueron procesadas en Costa Rica durante 1993, segiin
Chaves y Quesada 1993). Para tal efecto se pueden usar maquinas procesadoras de
frutas, con modificaciones minimas: despulpador de café para eliminar la pulpa,




fermentador de cacao para lavar y secar, miquina de descascarar café o mezcladora
de concreto con bloques pesados de madera dura para pulir la semilla (Bowen y
Eusebio 1982). También se ha usado una maquina limpiadora de nueces del Brasil
para el secado y pulido (Woessner y MacNabb 1979).

Las semillas deben almacenarse a 5°C antes de las 24 horas de haber sido
limpiadas y secadas hasta una humedad aproximada de 8%; en estas condiciones
mantendran su viabilidad durante varios afios. Para plantacién mecanizada, las
semillas son medidas para lograr una eficiencia mayor (Woessner y MacNabb
1979). En el mismo estudio se probaron cinco fungicidas, pero en términos
econémicos no fueron rentables debido a la ausencia casi total de ataques a semillas
limpias y en refrigeracion.

Caracteristicas de las semillas de Gmelina arborea

Tamaiio Semillas/kg Peso porcentual Germinacién (%)
Pequeiia 2262 8 84
Mediana-pequeiia 1717 65 87
Mediana- grande 1190 25 98

Grande 725 2 111

Otro estudio relaciond el tamafio de la semilla con otros aspectos (Cuadrado 1987)

Caracteristicas Grandes Mediana Pequeiia
> 12 mm 10-12 mm <10 mm
Peso promedio (g) 1,3 0,8 0,6
no./kg 769 a 1250 b 1667 c
Germinacion prom. (%) 74 a 60 b 38¢c
Altura prom. a 15 semanas (cm) 93 a 93 a 74 b
Diametro prom. al cuello de la raiz (mm) 9,1a 9,1a 770

La semilla fresca no requiere tratamiento pregerminativo, pero cuando es
almacenada a menudo se beneficia al sumergirla en agua durante aproximadamente
24 horas.

Vivero
La produccion de plantulas en viveros es rutinaria: se siembra en eras de

aproximadamente 1 m de ancho, riego y deshierba segiin sea necesario. Algunos
viveros siembran densamente, y luego trasplantan los plantones recién germinados
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con un espaciamiento mayor, 15 a 30 cm en ambas direcciones, para evitar que las
hojas de los que germinaron primero hagan una sombra excesiva a los que germinan
tardiamente; otros viveros siembran con espaciamientos amplios desde el inicio. El
material permanece en el vivero de 4 a 8 meses. La fertilizacién con N20-P30-K30,
recomendado para un peso seco maximo (Kamis e Ismail 1986), usualmente incrementa
el crecimiento en viveros permanentes.

Pocos viveros producen plantulas en bolsas plasticas grandes, ya que es més caro,
tanto en la produccion como en el transporte y plantacion.

Plantacion y seleccion de sitios

La melina pertenece a la misma familia y comparte muchas caracteristicas
silviculturales con la teca. Puede ser establecida como plantdn, plantén deshojado y
ocasionalmente como estaca o estaca con raiz, como seudoestaca de 10 a30 cmcon 5
a 15 cmde raiz primaria, y como tocén. Los tocones (1 a5 cmdetalloy 15a18cm
de raiz) generalmente presentan una supervivencia mayor, especialmente en sitios
secos, y son mas baratos de manejar y transportar. En América Central se prefieren
las seudoestacas, aunque en otros lugares se prefieren los tocones. En cualquier caso,
esdeseable que el diametroal cuellode laraizseade2a4 cm . Los plantones sembrados
directamente en sitios buenos y bien limpios también han tenido éxito. Ensayos
recientes realizados por Ston Forestal han dado resultados iniciales excelentes en
produccién de plantulas en recipientes pequefios (2 x 15 cm)! .

Laplantacién serealizaal inicio de laépocalluviosa; normalmente, entre més antes
se plante, mayor es lasupervivenciay el crecimiento inicial. Enlugares dondeel suelo
no esta muy duro, se han sembrado tocones exitosamente hasta tres o cuatro semanas
antes de laépocalluviosa. Independientemente de la época o forma de siembra, todos
los drboles deben tener el suelo firmemente comprimido a su alrededor, para eliminar
bolsas de aire.

La melina se adapta a una gran variedad de sitios: latitud entre 0 y 25°, tolera
escarchas leves; desde el nivel del mar hasta mas de 1000 msnm; suelo con pH 5,0 a
8,5, franco-arcilloso a arenoso. Con una precipitacion adecuada puede sobrevivir en
suelos muy arenosos y poco profundos, pero el crecimiento es limitado, y solo produce
lefa y postes pequefios. Prefiere suelos con un metro de profundidad como minimo;
no tolera suelos anegados ni anaerdbicos. No require de suelos fértiles, aunque el
crecimiento y laproduccién de trozas comerciales es mejorenunsuelo fértil. Unabuena
preparacion del sitio se considera de gran importancia para esta especie (Visquezy
Ugalde 1995).

Espaciamiento

Normalmente la melina se planta a 3 x 3 m (excepto en huertos semilleros, donde
se establece de 7 x 7 a 10 x 10 m, o mas) para obtener un buen nimero de irboles

' Ston Forestal. Comunicacion personal. 1994.
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bien formados. En consecuencia, se requiere de un raleo temprano que permita el
crecimiento del sotobosque para prevenir la erosién en laderas.

Dentro de los limites normales, un espaciamiento mas amplio incrementa la
longitud de la copa viva y por lo tanto, el didmetro y la conicidad de drboles
individuales. Espaciamientos mas estrechos generalmente mejoran la forma del
arbol y 1a poda natural, incrementan el drea basal y el volumen total del rodal, pero
también aumenta el peligro de estancamiento. Hasta que la genética forestal logre
producir solamente drboles rectos y autopodables, el espaciamiento debe ser un
compromiso entre vigor, forma y ramificacién, modificado por los raleos.
Actualmente se recomienda un espaciamiento de 3 m x 3 m, aunque si hay un buen
mercado de postes, se puede utilizar 2 mx2,5my2,5mx2,5m.

Cuidados iniciales

Los plantones y brotes de melina soportan una sombra ligera, pero son
facilmente deformados por lianas; los brotes de tocones raleados con frecuencia son
persistentes. La melina se asocia bien con cultivos anuales de corta duracién, como
el arroz y el maiz, y en el sistema taungya (Fernandez 1978), pero sufre mucho si
durante los primeros meses se presenta una fuerte competencia con malezas y lianas.
Una variedad de herbivoros comen sus hojas, y en el tropico americano es deshojada
completamente por las hormigas arrieras (Atfa spp.), ain en arboles de 15220 m
de altura. Lareciente prohibicion del pesticida Mirex esta causando problemas con
muchas especies, incluyendo la melina, pues el Volatén y el Lorsban no son
alternativas tan efectivas® .

En algunos sitios, especialmente himedos o arenosos en donde las raices
mueren, las termitas hacen tiineles hasta el interior del tallo. Varios barrenadores
del tallo han atacado arboles jovenes de melina, especialmente los establecidos por
medio de seudoestacas® . Tales ataques se pueden minimizar al preparar el material
de plantacién; se corta inmediatamente sobre un nudo bajo, dejando un internudo
minimo como punto de ataque. La plaga mas seria hasta la fecha ha sido el hongo
Ceratocystis fimbriata en Brasil (Hodges y McFadden 1987); se han desarrollado
clones resistentes.

En suelos buenos no es necesaria la fertilizacién, pero si ayuda en suelos
infértiles con buena estructura. El elemento limitante méis comun es el fosforo; sin
embargo, en suelos 4cidos, el calcio y el magnesio dificilmente llegan a los 15 meq
y 9 meq/100 cm® respectivamente, que la especie requiere (Briscoe e Ybarra 1971,
Vasquez y Ugalde 1994).

2 La mencion de nombres comerciales no implica recomendacion alguna por parte del CATIE.
3 Ston Forestal. Comunicacion personal. 1994.
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POCHOTE

Nombre botinico: Bombacopsis quinatum Dugand (B. sepium Pittier)
Nombres comunes: pochote, cedro espinoso, ceiba roja, ceiba told, saqui-saqui

Familia: Bombacaceae

Habitat natural

El pochote es originario de los bosques tropical, subtropical y premontano,
secos a muy humedos, desde Honduras hasta Venezuela. Se encuentra entre las
latitudes 6 a 15°N, en elevaciones inferiores a 1000 m, con una precipitacién de 800
a2500 mm y con una estacion muy seca de hasta seis meses ( <30 mm/mes) y libre
de heladas (IRENA 1992b).

Las plantaciones comerciales son comunes y biolégicamente exitosas dentro del
hébitat natural (Webb et al. 1984). Ha sido plantado poco fuera de su hébitat y los
resultados han sido regulares. La especie prospera en suelos francos a franco-
arcillosos (IRENA 1992b) con buen drenaje, aunque tolera estancamientos
estacionales; moderadamente dcidos a ligeramente basicos (Webb et al. 1984).

Descripcion y usos

CATIE (1991) publicé una exhaustiva revision bibliografica sobre la especie,
por lo que se presenta s6lo un resumen en este documento.

El pochote es un arbol deciduo, de mediana a gran estatura, algunas veces
alcanza hasta 40 m de altura y mas de un metro de didmetro a la altura de pecho.
Las hojas son palmeadas compuestas, usualmente con 5 a 7 foliolos; deciduas en la
estacion seca. Las flores son grandes, de 8 a 15 cm, monoicas y con numerosos
estambres. La autopolinizacion no es comin. El fruto es una cipsula globosa, con
30 a 100 semillas dentro de un tejido lanoso de color café claro. Aiin en rodales
densos, la forma varia desde muy recta y limpia, a extremadamente mala con ramas
pesadas y en angulos crecientes. Presenta gambas pequefias. La especie es facil de
reconocer por las abundantes espinas largas y duras alo largo del tronco y las ramas.
Los arboles aislados no ofrecen mas que una troza cortay recta. Los plantones son
parcialmente tolerantes a la sombra, pero el arbol adulto no. Ademads rebrota bien.

El duramen presenta una atractiva coloracién desde café claro hasta casi negro,
a menudo veteada; de ficil trabajabilidad; usos similares a los del cedro espaiiol
(Cedrela odorata), pero no es duradera en contacto con el suelo. El aceite natural
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de la madera ayuda a su estabilidad y disminuye los defectos de secado, pero
dificulta el encolado y la preservacion. Ficil de aserrar; secado facil aunque lento,
con poca degradacién. La gravedad especifica es de 0,38 a 0,45. El cultivo del
pochote en Costa Rica se increment6 casi un 800% entre 1990 y 1993 (Chaves y
Quesada 1993).

Sus principales usos son en construccién liviana y enchapes; “plywood”,
muebles finos y lefia, en menor medida. Los postes largos se utilizan en cercas
vivas. Se dan variaciones en la madera proveniente de plantaciones de un mismo
hébitat, pero no mayores que las de un bosque natural.

Genética

El interés por la genética y el mejoramiento genético de esta especie se inicié
hace aproximadamente 30 afios (Melchior y Quijada 1972, Uruefia 1992). La
variacion natural en la forma indica un gran potencial para el mejoramiento; el CATIE
acaba de cumplir con una “primera generacién” de mejoramiento genético con esta
especie, aunque la produccion de semillade sus huertos semilleros atin no es suficiente
para abastecer toda la demanda para la semilla de esta especie (CATIE, 1995).

El pochote tiene varias caracteristicas interesantes. La cantidad de espinas en
los clones también varia bastante, de O a 35 % libres de espinas (Quijada 1988). El
pochote puede ser injertado con ramitas o yemas, y las estacas arraigan ficil y
consistentemente. La polinizaciéon manual es relativamente ficil, incrementa el
nimero de frutos de cuatro a seis veces y triplica las semillas viables por fruto. El
polen rinde mejor un dia después que recién cosechado; la viabilidad se mantiene
por al menos 30 dias en un secador con litio cloruro.

Florece de diciembre a marzo, con un punto maximo entre enero y febrero,
cuando llueve menos. Comienza a florecer antes de los diez afios, generalmente
alrededor de los cinco afos. La flor es grande, blanco/rosacea, de 7 a 15 cm, se abre
en la noche (como a las 19:00 h), cuando la temperatura baja de 25°C y la humedad
sube sobre 60%; permanece abierta hasta las 3:00, pero la apertura maxima y la
polinizacién por murciélagos (Glossophaga sorisina) se da alrededor de las 20 a
22:00 horas. Las flores son dafiadas por orugas (Archips sp.), saltamontes
(Schisocara sp.) y chapulines (Tinema sp.) Las poblaciones de estos insectos se
pueden reducir significativamente eliminando las hojas bajo los drboles después de
la defoliacién de diciembre (Urueiia 1992). La fertilizacién puede ser importante
para estimular la floracién.

El fruto madura a los 45 6 60 dias después de la polinizacion, se recolecta del
arbol cuando adquiere un color café brillante, y se pone a secar hasta que la cipsula
de 8 a 14 cm de largo se abra, desplegando aproximadamente 30 semillas si fue
polinizado naturalmente; si fue polinizado manualmente, el promedio es de 85 a 150
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semillas incrustadas en un forro lanoso. Para separar las semillas, se frotan con un
cedazo. Aproximadamente se recolecta un-kilogramo de semilla por jornada de
trabajo, aunque sélo se alcanza a limpiar 600 gramos. Un pequeilo porcentaje de
frutos es atacado por el barrenillo (Dysdercus bimaculatus).

Las semillas son cafés, y el color varia dependiendo del origen del polen
(Quijada 1980); de aproximadamente4 x 5 mm; si estan llenas son lisas y semiduras,
asperas y fragiles si estdn vacias. Alrededor del 95% de las semillas llenas
germinan. La viabilidad se conserva por 4 a6 meses si se secan a 10% de contenido
de humedad y se mantienen a temperatura ambiente; si se almacenan en envases
sellados a5 °C, las semillas permanecen viables por varios afios. Dependiendodel irea
y del clon, puede haber de 10 000 a 45 000 semillas por kilogramo (CATIE 1991).

Propagacion y Establecimiento
Frutos y semillas

Laproduccién de semillas viables comienza relativamente temprano, generalmente
alrededor de los seis u ocho afios; aunque es posible encontrar semillas viables en
arboles provenientes de estacas desde el primer afio de plantadas. La produccion
de frutos es de moderada a abundante, y las semillas son relativamente grandes. Las
semillas secas se pueden almacenar bien por varios afios. La siembra se realiza
frecuentemente sin tratamiento previo, pero se puede mejorar la germinacién
sumergiendo las semillas en agua durante 24 horas antes de la siembra. En general,
la germinacion alcanzade 70 a90%. Los péjaros e insectos se comen las semillas,
las ardillas y ratas se comen las yemas y las raices, pero los dafios rara vez son serios.

Vivero

La produccién de plantulas en vivero es rutinaria: se siembran en eras de
aproximadamente un metro de ancho, riego y deshierbe segiin sea necesario. Las
semillas de pochote no requieren un tratamiento pregerminativo, pero algunos lotes
germinan mejor si se sumergen en agua durante 24 horas antes de la siembra.
Algunos viveros siembran densamente y luego trasplantan los plantones recién
germinados con un espaciamiento de 10 a 15 cm en ambas direcciones, para reducir
la competencia. Otros siembran directamente en eras o en bolsas. La plantacion
en el campo se realiza cuando las plantulas tienen entre cuatro y ocho meses. En
un ensayo durante seis meses (Urueiia 1991b), una densidad de 60/m? dio 29
plantones utilizables con 1,5 cm de didmetro minimo, mas que la densidad de 42/
m? (26 utilizables) y la de 30/m? (21 utilizables).

Un ensayo parecido para obtener rebrotes para la produccion de estacas (Kane
y Uruena 1991a) probé densidades de 3, 6 y 9/m?; los espaciamientos mas amplios
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produjeron mds estacas por planta, pero los menores produjeron mas estacas por
metro cuadrado; en 18 meses, las nueve estacas originales habian dado 414 estacas
utilizables, la densidad 3/m? produjo 386, y la de 6/m? produjo solamente 302.

Plantacion y seleccion de sitios

El pochote se planta como plant6n de bolsa, plantén deshojado, estaca o estaca
con raiz en huertos clonales, como seudoestaca (20 a 40 cm de talloy 10 a 20 cm
de raiz) y como tocon. Los tocones (1 a 4 cm de tallo y 15 a 25 cm de raiz)
generalmente sobreviven mejor en sitios muy secos, presentan menos brotes y
sufren menos ataques de insectos; ademads, el costo de establecimiento es menor. No
obstante, la forma de plantacion mas utilizada en América Central son las
scudoestacas. En la literatura revisada no se encontraron comparaciones directas
entre tocones y seudoestacas. Cualquiera que sea el método de plantacién usado,
se prefiere un didmetro de 15 a 30 mm en el cuello de la raiz.

Pocos viveros producen plantones en bolsa plastica grande, por lo costoso de la
produccion, transporte y establecimiento. Ademads, no se ha demostrado un mejor
comportamiento en supervivencia o crecimiento en el campo. Las estacas grandes
de 1,5 a2 mde largoy 3 a8 cm de didmetro se utilizan como postes de cercas vivas.

Los tocones y seudoestacas pueden ser establecidos con éxito hasta ocho
semanas antes de que comiencen las lluvias. Entre mas temprano se establezcan las
plantulas, mayor es la supervivencia y el crecimiento inicial.

El pochote se adapta a una gran variedad de sitios: latitud entre 0y 25°, altitud
desde el nivel del mar hastamas de 800 msnm, pH entre 5,0y 8,0, pero se desempeiia
mejor en suelos con pH de 6,5 a 7,5, arcillosos a arenosos. Soporta inundaciones
estacionales, aunque el crecimiento se ve perjudicado. No soporta heladas. De las
especies cominmente sembradas en América Central, el pochote es una de las que
demanda mejores caracteristicas desitio: mas de 2000 mm de precipitacion, 15 meq/
100 ml de calcio y 9 meq/100 ml de magnesio; sitios poco ventosos pues los vientos
fuertes reducen el crecimiento; elevaciones inferiores a 200 m; intolerante a la
sombray al fuego, aunque una tala rasa inmediatamente después del incendio puede
producir rebrotes vigorosos; suelos profundos y planos, anteriormente bajo bosque
secundario o cultivos, no de pastizales ni suelos compactados; buen cuidado y
manejo. Crece mas lentamente que las principales especies exéticas que se plantan
en el drea (Gmelina arborea, Pinus caribaea var. hondurensis, Tectona grandis)
(Vasquez y Ugalde 1995).
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Cuidados iniciales

Los plantones soportan sombra parcial durante los primeros dos afios, pero los
brinzales y drboles maduros son intolerantes a la sombra, malezas y lianas. La
especie es afectada por relativamente pocas plagas y enfermedades (ver seccion
sobre flores y frutos). En sitios poco fértiles puede responder a la fertilizacién,
especialmente al fosforo, pero la ventajaeconémicaes cuestionable. Probablemente
la aplicacidn de calcio y magnesio es beneficiosa en lugares donde el contenido de
la capa superficial del suelo es menor de 15 y 9 meq/100 ml, respectivamente; o
donde el pH del suelo es menor de 6.

Espaciamiento

Con los cuidados indicados el pochote crece rapidamente, durante los primeros
aiios (Figura 1). Las ramas se forman tempranamente si el espaciamiento es amplio;
por lo tanto, se recomienda un espaciamiento inicial de 2,5x2,5m (y 3,0 x 3,0 si
hay semilla de buena calidad genética disponible). En cualquiera de los
espaciamientos, es necesario un raleo precomercial para prevenir la reduccién
severa del crecimiento o el estancamiento.

A veces se trata de plantar un bosque secundario con pochote. En este caso, el
material de enriquecimiento debe plantarse en lineas separadas por lo menos 9 a 10
m (mads aun si se desea un rodal mixto) y con 2 m entre drboles en la misma linea.
Las plantaciones mixtas son poco comunes, pero algunas han sido exitosas con
espaciamientosde2 x2my3x3m.

La plantacion en bosques naturales también se ha intentado; sin embargo, como
el pochote es intolerante a la sombra, la plantacién debe hacerse en claros extensos,
con plena iluminacién durante una parte significativadel dia. Encadaclaro sedeben
plantar de cuatro a seis drboles, para permitir la seleccién, con un espaciamiento de
2 x 2 m. Las limpiezas y aclareos son esenciales, al igual que en todas las
plantaciones de pochote.
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Figura 1. Calidad de sitio Alto I, Medio Il y Bajo Il para Tectona grandis (a),
Bombacopsis quinatum (b) y Gmelina arborea (c) en Guanacaste, Costa
Rica (Vésquez y Ugalde, 1995).
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SEGUNDA PARTE

MANEJO Y APROVECHAMIENTO

Deshija

Durante los primeros afios, la teca, la melina y el pochote producen brotes
vigorosos, especialmente de los tocones y seudoestacas. Por lo tanto, tan pronto
como ocurre la diferenciacion natural entre los brotes, mds o menos entre cuatro
y ocho meses, todos menos el mejor deben ser eliminados. El mejor brote, por
orden de prioridad debe ser: sano, recto y sin ramas, uno de los mds altos desde
el punto de origen; debe brotar bajo en el tocon y en los lugares en donde el viento
esun problema, brotar del lado del cual sopla el viento. Todas estas especies tienen
hojas opuestas, lo cual da una tendencia de dos brotes casi iguales en la cima del
tocon. En el vivero esto se puede reducir notablemente, al momento de la
preparacion, cortando sobre el nudo y oblicuamente para remover una de las dos
yemas.

Las mismas consideraciones generales de los rebrotes se deben aplicar a los
brotes de bosquetes; desde los raleos hasta las cortas a tala rasa. Sin embarago, el
brote que se origina mas alto en el tocon es a menudo el mas vigoroso, pero también
es el més susceptible a los dafios fisicos, por lo que el origen bajo es de mayor
prioridad que la altura del brote. Para madera de aserrio y probablemente para
pulpa, un sélo brote es el mejor, Para postes de cerca y biomasa, tres brotes son
mejores que dos o cuatro (Musalem, 1989).

Poda

Lapoda, en un sentido amplio, consiste en eliminar los crecimientos superfluos
(incluyendo las raices) de cualquier planta. Sin embargo, en el sentido de manejo
silvicultural, se considera lapodacomo laeliminacién, muy cercao pegadaal tallo, de
las ramas de los costados, vivas o muertas, y de multiples lideres (bifurcacién) de un
arbol en pie, para el mejoramiento del arbol o de su madera (Ford-Robertson 1971).

Aunque los arboles, especialmente las coniferas, se podan a menudo para
mejorar el acceso a los rboles y a las plantaciones, o para remover las ramas mas
bajas con el fin de prevenir dafios de incendios, normalmente el propésito de lapoda
artificial es maximizar la produccién de madera sin nudos en rotaciones cortas. Los
nudos de las ramas muertas estdn a menudo manchados y flojos, por lo que la poda
de ramas muertas persistentes es mucho mas importante que la poda de ramas vivas.
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Si la podase hace con cuidado, con buenas herramientas y en la€época inactiva (época
seca), no es mala para el drbol. La curacién generalmente requiere un poco menos
de 2,5 cm de radio de crecimiento, dependiendo del tamaiio del corte. No hay
ningin beneficio financiero de la poda, hasta que el corte esté sano, lo que significa
que aproximadamente debe crecer en didmetro unos S cm (2,5 cm x 2 radios) luego
de la poda, antes de que el valor de 1a madera incremente. Los lados de los cortes
sanan mas rapidamente que los superiores, y las partes superiores del corte mas
rapido que las inferiores. Idealmente, se debe podar para un corazén nudoso
(incluyendo la recuperacion) de no més de 10 a 15 cm. Cualquier crecimiento que
pase de los 20 cm de didmetro de crecimiento, debe producir una cantidad apreciable
de madera de alto valor.

La poda es una operacion silvicultural relativamente costosa, por lo que:

En buenos sitios, pode SOLAMENTE los tallos jovenes dominantes y
codominantes con buena forma, aptos para la cosecha final (100 a 200/ha) y
luego ralee lo necesario para mantener un crecimiento rdpido de los drboles
podados.

- Pode las ramas cuando aiin estén pequerias (menos de 3 cm en didmetro), es
menos costoso. Visitas a rodales a menudo muestran cicatrices de poda de mds
de 10 cmde didmetro. Esasramas gruesas son mds caras de podar, tardan arios
en cicatrizar hasta tener madera limpia y promueven la invasiéon de insectos y
enfermedades.

- Podesolamente los drboles de valor comercial; asegiirese de que haya mercado
para las trozas podadas. La poda recompensa solamente si el propietario
obtiene un precio razonable por las trozas podadas; si esto no es posible, no
pode. En muchas partes no es seguro conseguir mercado para un drbol
podado.

- NUNCA pode mds de un 50% de la altura total del drbol en la primera poda;
el margen de seguridad estd en 40%. La poda excesiva reduce el crecimiento
del drbol y estimula ramificaciones adventicias que anulan las ventajas
esperadas de la poda.

- No debe ralearse después de la primera poda hasta que el drbol se haya
adaptado a los efectos de la poda, generalmente uno o dos afios. De otra
manera habria demasiado estress y la posibilidad de producir ramificaciones
adventicias.

- Los drboles de borde quizis no deben podarse. En unaplantacion de teca con
ocho adiez aiios de edad y podada en un 40% de la altura total, el 40% de los
drboles de borde produjeron ramificaciones adventicias, 28% de los drboles
internos con una fuerte competencia entre ellos rebrotaron, y solamente el 6%
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de los drboles dentro del rodal y sin fuertes competidores produjeron
ramificaciones adventicias (Briscoe y Nobles 1966).

- Pode los drboles en dos etapas, el tallo recto y cilindrico hasta3,5a4m. La
primera poda es cuando el didmetro del tallo a dos metros de altura esde 5 a
10 cm, alrededor de los dos afios. La segunda poda debe realizarse cuando el
didmetro del tallo de 3 a 4 mes cercano a los 5 a 10 cm, alrededor de dos a tres
anos.

Al podar las grandes hojas, comunes en los mejores sitios, no hay reduccién de
los nudos. Donde el crecimiento es rapido y el viento dobla al arbol joven, el efecto
del viento se puede reducir al remover parte de las hojas. Siel drbol ya esta doblado,
tire un poco més de la vertical, hasta que al soltarlo se mantenga recto. Si el arbol
ya estd arqueado, coloque una cuerda un poco floja sobre el arco, hale hasta que
quede recto y amarre la cuerda a la base de un drbol cercano.

Si se es muy cuidadoso al podar, se puede utilizar una sierra montada en una
varilla, especialmente en terrenos con pendientes, en donde es dificil cargar una
escalera. Sinembargo, los mejores cortes se realizan con una sierra de mano, donde
el trabajador sube en una escalera liviana a la altura de lapoda. La mejor sierra para
podar es de 30 a 45 cm de largo, con 1 a 2 dientes/cm, que cortan en ambas
direcciones. Como sucede con todas las herramientas, un mejor y mds rdpido
trabajo se logra con una sierra afilada. Un machete es mis rapido que una sierra;
sinembargo, hay una tendencia a dejar un poco de larama y/o cicatrices mas grandes
que con una sierra. La poda siempre deberia de remover toda la rama afuera del
tronco del drbol. Sin embargo, vale destacar que no se debe cortar la rama a ras
con el fuste, por que un corte a unos milimetros del fuste puede producir una
herida mds pequena.

Raleo

A menudo la teca, la melina y el pochote, se plantan con un espaciamiento de
2,5 a3 m, con el fin de obtener un control temprano del sotobosque y un adecuado
numero de drboles bien formados. Como resultado, se tiene que ralear temprano
para continuar con el crecimiento rdpido (White 1991) y para permitir un
sotobosque suficiente para prevenir la erosién en laderas. Es sorprendente como
universalmente se concuerda con esta teoria pero raramente se practica.

Para muchas especies, el espaciamiento més estrecho generalmente mejora la
forma del 4rbol y 1a poda natural, pero para teca, estos son cuestionables, por que
los tallos rectos y casi sin ramas son comunes en los sitios buenos, durante los
primeros afios. Hay mas garantia de que el espaciamiento mis estrecho incrementa
el 4rea basal inicial y el volumen total inicial del rodal pero también aumenta el
peligro de estancamiento. Hasta que la genética de los 4rboles pueda mejorarse para
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aumentar laposibilidad de tener s6lo drboles rectos y autopodables, el espaciamiento
debe estar de acuerdo con el vigor, en relacion con la forma y las ramificaciones,
tal como se modifica con el raleo.

+Cuando realizar el raleo? El primer y subsiguientes raleos deben ser un
compromiso entre la relacién costo y crecimiento vigoroso. Econdémicamente, la
produccién deberia dar de preferencia, un benefecio inmediato o al menos sin costo
alguno. Para raleos no comerciales (por ejemplo, cuando no hay mercado para el
producto raleado), esto sugiere que el raleo debe hacerse cuando los arboles atin
estan pequefios, S a 7 m de altura. Para raleos comerciales esto significa que entre
mads grandes se raleen los drboles, mejor. Sin embargo, el mantener el vigor y por
lo tanto los beneficios a largo plazo, se logra mejor antes de que el indice de vigor
y crecimiento se reduzca. Varias normas empiricas indican cuando se reduce el
vigor en el drbol: 1) ralear tan pronto como las ramas inferiores comienzan a morir
y no después, permitird mantener al menos 35 a 40% de la altura total de la copa;
2) ralee cuando la corteza comienza a perder su color claro; 3) ralear cuando el
sotobosque se torna claramente irregular; 4) ralear cuando las copas de los drboles
empiezan a tocarse; 5) el momento optimo del raleo se ha pasado cuando la altura
total es superior a los 100 x didmetro a la altura de pecho.

Todas estas especies tienen una fuerte tendencia a estancarse y responden muy
lentamente a los raleos tardios. Obviamente, esto reduce la produccion a largo
plazo e incrementa la probabilidad de dafios patologicos o fisicos, por eso si tiene
duda, ralee.

Actualmente, la Gnica forma de saber exactamente cuindo estas especies '
necesitan un raleo, es la de establecer parcelas de crecimiento permanente, en sitios
representativos y medirlos anualmente. Debido a que la decision se basara en los
cambios de tamaiio del arbol, dentro de un periodo de solamente uno o dos afios,
es absolutamente critico minimizar los errores de medicion; para ello, marque con
pintura u otro marcador permanente las medidas y no cambie su posicion afio con
afio. Si utiliza pintura, trate de que ésta sea a base de agua, por que los solventes
de las pinturas de aceite pueden quemar o matar la corteza y el cambium. No utilice
cortes de la corteza, porque si el corte penetra en el cambium (la corteza de teca es
relativamente delgada), el crecimiento del didmetro se veria afectado. Del mismo
modo, si se utiliza un clavo, éste no debe penetrar el cambium por la misma razén.
Los clavos utilizados en un drbol para aserrio deben ser de aluminio o cobre, para
eliminar cualquier posibilidad de un costoso y hasta fatal accidente, cuando la troza
es aserrada. Si es posible, mida el didmetro con una cinta, para una mayor
consistencia de un afio a otro. Si tiene que utilizar una forcipula mida todos los afios
exactamente en la misma posicién. Las varas Biltmore y los calibradores 6pticos
no son suficientemente precisos, por lo que no deberian usarse. Mantenga el tronco
limpio de enredaderas, epifitas y otros objetos externos, pero no lije la corteza en
si. Mida siempre en la misma época cada afio, preferiblemente al inicio de la época
seca.




El grado de confiabilidad y precision debe ser verificado al comparar los
diametros previos y actuales de cada drbol, no s6lo comparando los promedios de
las parcelas. Las comparaciones dearboles individuales que muestrenun crecimiento
negativo, indican la inadecuada precision y/o confiabilidad. La medida exacta de
los arboles individuales también permite la seleccion de los drboles que crecen mas
rapidamente, y permite entrenar la vista para evaluar el vigor de todos los drboles.

El criterio actual para decidir cuando ralear, varia de acuerdo con los objetivos ~
del propietario y la madurez del rodal. Generalmente, hasta que se alcance el
didmetro minimo de madera para aserrio, la produccién méixima se alcanzara al
ralear cuando el incremento por drbol decrece en el didmetro. El incremento del
drea basal por drbol es utilizado frecuentemente atin en etapas posteriores, pero
también se utiliza el incremento de porcentaje o volumen para todo el rodal como
un todo. Cuando se conocen bien los factores de mercadeo, el incremento de
porcentaje o valor absoluto puede ser el factor decisivo.

¢Cudntoralear? Lacantidad del rodal removido o el “peso” del raleo, se puede
medir de varias maneras. Lo mas comiin es el mimero absoluto de arboles o el drea
basal, o sus porcentajes, pero también pueden ser usados el volumen y varios
indices. Por ejemplo, Keogh (1987), recomendo el raleo cuando el area basal por
hectéarea alcanza20 a 21 m? y removiendo cada vez 6 m? por raleo, pero esto podria
variar segin la especie y el sitio. Una de las recetas mds comunes es quitar un
40 a 60% de los drboles menos deseables durante un raleo. Pero hay variaciones.

El raleo liviano debe mejorar o mantener la forma del 4rbol, y la accién de
controlar el sotobosque probablemente es siempre mejor biolégicamente. El raleo
pesado mantiene e incrementa el crecimiento individual de los drboles, pero puede
reducir el crecimiento por hectérea; es probable que econémicamente sea mejor, si
no provoca ramificaciones adventicias y/o incrementa los dafios por el viento.

El peso especifico escogido también depende del intervalo planeado entre los
raleos. Siseplanean raleos anuales, el peso debe ser mucho menor que si se planean
raleos para cada tres afos.

La combinacién de peso e intervalos (peso por afo), la intensidad, ha sido
utilizada con frecuencia. Una intensidad de 10% puede ser excelente si el peso es
de 10% y el intervalo de un afio. Puede ser satisfactoria si el peso es de 50% y el
intervalo es de cinco afios. Sin embargo, seria ridiculo un peso de 100%, si el
intervalo es de 10 afios. Es preferible definir el raleo por el peso, luego determinar
lo extenso del intervalo de acuerdo con el crecimiento de las parcelas permanentes.
Cuando se tiene duda del peso del raleo, escoja un peso menor. Es mdés practico
regresar por otro raleo que reparar irboles rotos o podar tallos cubiertos de
ramificaciones adventicias.
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+Qué ralear? La técnica mas ficil para lograr una entresaca liviana (25 %) es
la de observar cuatro arboles vecinos en un rodal, seleccionar el peor, quitarlo y
avanzar al siguiente grupo de cuatro arboles para repetir el proceso. Paralograr una
entresaca mediana (lo mds comun) se quita el peor arbol de cada dos arboles.

Los drboles que se van a cortar en un rodal inmaduro deben ser los menos
deseados, en términos de peligros a largo plazo para el rodal y con un costo
econémico minimo. En un orden decreciente de prioridades, pueden ser los que
estan enfermos, muertos y utilizables, los vigorosos pero nunca comerciales (de
mala forma), los dominados pero utilizables en la actualidad y potencialmente, los
que compiten con un arbol mejor.

Los sistemas cldsicos de raleo (ralear desde abajo, desde arriba, seleccionar) son
de uso practico cuestionable para los arboles de crecimiento ripido. El raleo
mecanico (sistematico) no se debe ni considerar para teca, caoba (Swietenia spp.),
nogal (Juglans spp.) y otras especies maderables de gran valor. Los criterios citados
en el parrafo anterior son mds relevantes, especialmente para las plantaciones puras.

En rodales naturales o en plantaciones mixtas, luego de la etapa juvenil y la
liberacion de drboles de cosecha, se requiere una consideracion muy fuerte. En
resumen, escoja el mejor drbol individual, el arbol para la cosecha final, en cada 50
a 100 m? (100 a200 arb./ha). Ralee al remover de uno a cuatro de los competidores
mas fuertes. Si uno de los competidores se acerca a comercial, déjelo hasta el
préximo raleo y en su lugar remueva otros (1 a 2) competidores. El seleccionar
arboles de cosecha es mis o menos hacer lo contrario que el escoger arboles para
ralear: seleccione la teca que NO tenga enfermedades o NO esté atacada
notablemente por insectos, que tenga tronco recto y cilindrico, sin gambas o troncos
acanalados y en comparacion con sus vecinos, tiene troncos largos, vigorosos y
copas del tipo superior, redondas y saludables. Una vez que ya no desarrollan trozas
adicionales, dé a los arboles de cosecha, todo el espacio que pueda ocupar, de esta
manera obtendrd un didmetro mayor, madera limpia y un crecimiento valioso de las
trozas existentes.

En un estudio realizado en nueve rodales de arboles de teca, con edades entre
tres y 16 afios a la hora del raleo, el crecimiento del 4rea basal a los seis afios, en
los arboles raleados fue de 50 % mas que el crecimiento del area basal en los arboles
no raleados (Briscoe e Ybarra 1971).

Cosecha

Cuando los édrboles de cosecha alcancen los didmetros deseables (normalmente
40 a 45 cm), generalmente, el rodal debe ser cosechado. Como una alternativa, la
cosecha puede retrasarse hasta que el incremento caiga a un valor elegido: por
ejemplo 10% por afio. A pesar de que el valor generalmente se refiere al valor
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financiero, esto no siempre es verdadero. El valor primario, o un valor secundario
importante, puede ser por estética, por la vida silvestre, conservacion del suelo u
otros. Si es asi, tales valores se deben haber considerado a lo largo de la vida del
rodal, incluyendo el establecimiento y limpieza. Con las limpiezas y raleos se
favorecerdn otras especies y otros drboles, en vez de favorecer solamente a laespecie
plantada. Un sotobosque denso de zacate con rizomas o hierbas leguminosas bajo
los arboles maduros, generalmente controlan la erosion mis efectivamente que el
pastizal. Este sotobosque también puede dar refugio y comida parala vida silvestre.
Aunque una plantacién vigorosa de teca con alta supervivencia, tiende a dominar
completamente el sitio aproximadamente a edades de tres a siete afios, el sotobosque
regenerard naturalmente conforme continian los raleos y el nivel de copas se
levante.

Tipo de tala

Ninguin tipo de.vegetacién es estética; el cambio es continuo e inevitable.
Cuando el valor deja de crecer, poco después comienza a decrecer y seria
aconsejable larenovacién. El primer paso es el de cosechar los valores cosechables.
En el caso de teca, las trozas maduras son de gran valor y generalmente son el
objetivo principal del esfuerzo y los recursos empleados durante tantos afios.

La edad de la tala es preocupante para muchas personas que cultivan o estin
contemplando el cultivo de cualquiera de estas especies. La edad 6ptima puede
variar segun la especie, la calidad de sitio y el mercado exacto.

No obstante, para dar unas pautas que por lo menos podrian servir como puntos
de reflexién, se puede asumir que para un sitio de buena calidad (Indice de Sitio I
y bien manejado), los sigueintes parimetros definen aproximadamente cuando se
puede cortar la cosecha final, cuando la finalidad es obtener madera de aserrio.

Especie Edad (aiios) dap (cm)  Nimero de drb/ha
Pochote 25-30 40 160-200
Teca 15-22 40 160-200
Melina 10-15 40 160-200

Para indices de sitio II, tendria que agregarse aproximadamente cuatro afios,
para obtener las mismas dimensiones. El maximo nimero de éarboles al final del
turno seria de 140 a 160 para un sitio II. No se recomienda la plantacion de estas
especies para prop6sitos maderables en sitios con una menor calidad de sitio.

Hay dos motivos para que las dimensiones minimas de 40 cm sean de interés.
Uno tiene que ver con la madera que esté libre de nudos. Este se forma solamente
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después de que las ramas hayan sido podadas y de que hayan tenido tiempo de
cicatrizar. Si se podan como fue recomendado en el texto, los 15 cm en el centro
del fuste tendran nudos y tejido cicatrizado y sélo la madera afuera de estos 15 cm
estaria libre de nudos. Para mejorar la proporcion de madera en un fuste libre de
nudos, muchos estudios demuestran que hay que esperar hasta que el arbol tenga por
lo menos 40 cm de dap. Por supuesto, esta proporcién es atin més grande con fustes
mds gruesos.

Otro motivo para esperar hasta que el arbol obtenga un didmetro de 40 cm es que
hay un menor porcentaje del arbol desperdiciado cuando son procesados por la
mayoria de aserraderos. Con aserraderos convencionales, los rendimientos tipicos
de arboles de 20, 30, 40, 50 y 60 cm de didmetro son 15, 25, 35, 40 y 45%,
respectivamente, y en volumen las diferencias son enormes.

Vale destacar que en cuanto a este ultimo aspecto, han habido grandes avances
en el desarrollo de equipos de aserraderos, que pueden procesar fustes de menores
dimensiones (15 a20 cm), promovidos principalmente por el Proyecto COSEFORMA
en San Carlos, la Universidad y el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Su
maquinaria tiene otro disefio, puede procesar arboles de hasta 20 cm con un 35%
de eficiencia. Esta maquinaria seriade gran valor, en especial para el procesamiento
de fustes que salendel ltimo raleo; puede darles mas valor. No obstante, para obtener
madera del mas alto valor, tienen que estar libre de nudos y es asi, nuevamente, que
los arboles deseables son los que tienen un minimo de 40 cm de dap.

Mediciones

En el texto se han mencionado varios parametros que son \tiles para indicar el
crecimiento que ha habido y/o predecir qué crecimiento se puede esperar en un
tiempo dado. Se ha visto que algunas de estas mediciones son importantes en el
céalculo de cudnto y cuando ralear, cuando cosechar y qué es lo que se puede esperar
en cuanto al rendimiento. No se pretende dar un tratamiento exhaustivo a este tema
en esta guia, pero la siguiente seccién puede ser un resumen util de como calcular
estos parametros para las tres especies de interés.

Aproximadamente durante 200 afios, se han investigado muchos métados para
evaluar el potencial productivo de un sitio. El indicador mas consistente del
potencial de un sitio ha sido el medir la altura total de los arboles mas altos.
Actualmente, los arboles indicadores mdas utilizados son los 100 arboles mas gruesos
(didmetro mayor a la altura de pecho) por hectarea. Las bases tedricas para esta
seleccion son: 1) estos arboles componen el mayor volumen de la cosecha final, 2)
estos arboles se ven menos afectados por la competencia de arboles vecinos y 3) es
mucho mas barato medir solamente 100 drboles, que medir todos los arboles o medir
todos los efectos relevantes que interactian de diversas formas (factores cel suelo,
climdticos y biolégicos). Larazon incondicional para utilizar este pardmetro es que
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es el indicador més efectivo y més econdmico probado hasta el momento. Por eso,
aunque cualquier curva del indice de sitio puede brindar indicaciones relativas de
la productividad potencial, una curva local desarrollada adecuadamente puede ser
mucho mis confiable. Vasquez y Ugalde (1995) calcularon indices de sitio para la
region de Guanacaste, Costa Rica, los cuales se presentan en la Figura 1. En otras

_4reas de América Central estas curvas pueden variar. Por ejemplo, en Golfito, en
lazonasur de CostaRica, donde hay suelos profundos y 5000 mm de lluvia anuales,
las tasas de crecimiento de melina pueden ser muy superiores a los mejores sitios
en Guanacaste.

Crecimiento y produccién

Tal como se mencioné anteriormente, el indice de sitio trata del crecimiento y
produccion potencial. Los valores reales varian segin la especie, constitucion
genética, practica silvicultural, cantidad de precipitacién actual y su distribucién a
lo largo del afio, ademés de una variedad de otros factores, tales como el fuego, el
pastoreo, tormentas de viento, etc. El tamafio real del arbol, enrelacion conlaedad,
combinado con la espesura, es lamedida definitiva desarrollada hasta la fecha, pero
la proyeccién hacia el futuro siempre involucra riesgos desconocidos (Chaturvedi
1973; Chaves y Fonseca 1991; Dupruy 1991; Gonzilez 1985; FAO 1977; Henao
1982; Keogh 1987; Miller 1969).

Parametro arbdreo

En la produccién de madera, las medidas mis comunes para las dimensiones son
la altura total y el dap (didmetro a la altura de pecho, 1,3 m). Para una confiabilidad
y precision mejorada, se pueden incluir varios factores de aspecto, indicando la
formadel fuste. Juntos, se pueden utilizar para calcular el volumen total aproximado
decadadrbol. Elvalordelamaderanojustificalos cilculos precisosbasados en muchas
mds medidas de un objeto con forma no uniforme, como un érbol en pie.

Cuando los volimenes comerciales se presentan o son inminentes, las medidas
también pueden hacerse segun la altura comercial (altura desde el tocon o desde el
suelo, hasta la parte superior del tronco comercial) y el didmetro a la altura
comercial. Estos se utilizan para calcular el volumen comercial, que realmente sélo
se pude medir como la madera aserrada (u otro producto ya manufacturado).

Pardmetros del rodal

Para un rodal muy pequefio (grupo de arboles parecidos en un sitio uniforme)
se puede medir cada arbol, calcular el volumen de cada uno y el total obtenido del
rodal, al sumar los valores de cadadrbol individual. Por conveniencia, generalmente
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los valores del rodal se expresan con base en una hectirea. Para la prictica
silvicultural, en lugar de utilizar el volumen de los rodales, se calculauna medida mas
util y conveniente: el drea basal, comenzando aproximadamente durante el primer
raleo. El drea basal de un arbol es la superficie superior del tocon, si éste fue cortado
a la altura de pecho (1,3 m del suelo). El 4rea basal del arbol se calcula asumiendo
que el tronco del arbol es un circulo perfecto, con un didmetro igual al diametro del
arbol a la altura del pecho; o sea, el drea basal = didmetro del 4rbol al cuadrado por
/4. Por supuesto, el area basal de un rodal equivale a 1a suma de las areas basales de
los arboles y como en el volumen, generalmente expresado con base en una hectirea.

Su utilidad se debe a que el 4rea basal es mucho mis ficil y mis barata de
determinar que el volumen y mas iitil queel simplenimerodeérboles. Simultineamente
expresa la relacion combinada del niimero y el tamaiio de los arboles. Cuando hay
1000 plantas/ha, estin ampliamente dispersas; los tallos ocupan aproximadamente
0,3 m*/hay las copas probablemente ocupen 125 m?, 1,2% del dreareal. Pero cuando
los arboles alcanzan un promedio de 10 cm de didmetro a la altura de pecho, el irea
basal de 1000 tallos de arboles ocuparian 7,9 m? y las copas de los drboles (que crecen
libremente), quizis ocuparian 20 000 m?, el doble del areatotal. Poreso, dos rodales
de 1000 arboles cada uno serian totalmente diferentes.
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