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El CATIE es una institucion de car3cter cientifico y educacional, cuyo propdsito
fundamental es la investigacion y ensefianza a nivel de posgrado, de las ciencias
agropecuarias y los recursos naturales renovables aplicados al tropico americano,
particularmente en los paises de América Central, México, Venezuela y el Caribe.

MADELENA-3 es un proyecto de diseminaciény manejo de informacién del cultivo
de arboles de uso miiltiple en América Central. Es financiado por la mision USAID/G-
CAP/RENARM y FINNIDA/PROCAFOR/Proyecto 1 y ejecutado por INRENARE de
Panami, DGF de Costa Rica, COHDEFOR de Honduras, DGRN y CENTA de El
Salvador, MARENA de Nicaragua y DIGEBOS de Guatemala, con la coordinaci6n
regional del CATIE.

La Organizacion para Estudios Tropicales (OET) es un consorcio de Universidades
de Costa Rica y Los Estados Unidos, para apoyar el estudio de la biologia tropical y su
enseiianza. La Organizacién maneja tres Estaciones Biolégicas en Costa Rica y una oficina
centralen San José. Los proyectos de ensayos forestales empezaron en 1985 en la Estaci6n
Bioldgica La Selva en Sarapiqui, con pruebas iniciales de 14 especies nativas. En los
dltimos 10 afos la OET ha establecido la red de ensayos de especies nativas més
desarrollada en el pais. Ademas de los ensayos con 67 especies nativas y 17 exdticas (tema
de esta publicacién), hay una red de ensayos de especies nativas en fincas en el Atlantico
norte y en la zona sur del pais. En colaboracion con el Instituto Tecnolégico de Costa Rica
se han establecido ensayos de progenie paar ocho especies nativas en la zona Huetar norte
y en la zona sur del pais.
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PRESENTACION

El Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza,
CATIE, en colaboraciéon con las instituciones forestales de América
Central, desarrolla desde 1980, investigacion silvicultural con especies de
crecimiento répido y propdsito multiple, con el objetivo de conocer el
comportamiento y posibilidades de las mismas en la Regién, para
incorporarlas en los sistemas de produccién en las fincas de los pequefios
y medianos agricultores. ElProyecto Diseminaciondel Cultivo de Arboles
de Uso Multiple (MADELENA-3) promueve la incorporacién de estas
especies, dentro de los sistemas de finca de los productores en la region
centroamericana. El propésito del Proyecto es aumentar los ingresos y
mejorar el bienestar de las familias rurales, asi como contribuir en la
disminucion del deterioro ambiental en América Central y Panama4,
mediante un incremento significativo del cultivo de arboles de propdsito
multiple, para la utilizacion en la propia finca y para la venta de productos
forestales en los mercados locales.

El incremento del cultivo de estas especies dependera del conocimiento
que se tenga, a todo nivel, de la importancia de las mismas, de las formas
de cultivo, de los métodos de manejo silvicultural de las plantaciones y de
las combinaciones agroforestales establecidas con ellas. Consciente de la
necesidad de este conocimiento, el Proyecto MADELENA inici6é la
preparacion de “Guias Silviculturales” para el cultivo de las especies
seleccionadas. Este documento presenta las experiencias y conocimientos
que hasta la fecha se tienen en América Central, sobre el cultivo de
Vochysia ferruginea Mart. (Vochysiaceae)

El CATIE cumple asi con el compromiso institucional de poner al
servicio de los paises miembros, los conocimientos generados por la
investigacion, contribuyendo de esta manera, al desarrollo agropecuario
acelerado y sostenido de la Region y al mejoramiento de las condiciones de
vida de los habitantes de menores recursos. El Proyecto MADELENA-3
pone a disposicion de los agricultores, técnicos en extension, técnicos
forestales, autoridades del sector y reforestadores, la presente guia para la
produccién y uso de Vochysia ferruginea en América Central.

Philip G. Cannon
Lider Proyecto
MADELENA-3
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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 administrar los recursos forestales de los paises de América
Central*, desde 1980, ha desarrollado investigacion sobre silvicultura,
manejo y produccion de especies de arboles de crecimiento rapido y uso
miultiple (AUM).

Desde 1986, a través del Proyecto Cultivo de Arboles de Uso
Muiltiple, mas conocido como MADELENA, se han incrementado las
actividades de manejo de las especies de AUM, para entregar a los técnicos
‘nacionales, servicios de extension forestal y agricola, estudiantes, docentes
de universidades y escuelas técnicas, asi como a los agricultores, guias
técnicas 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 regién tropical, en forma
sencilla, clara y aplicable, a través de las instituciones nacionales y los
servicios de extension, la tecnologia generada en torno al cultivo de cada
una de las especies seleccionadas, para incorporar los drboles de uso
miuiltiple a los sistemas de produccion 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 los pobladores y a detener el
deterioro ambiental de 1a Regién. Dichas guias permitiran, al extensionista,
conducir el proceso de establecimiento de las especies en las fincas; al
técnico forestal, identificar los sitios promisorios y los factores limitantes
para el establecimiento de la especie y a los planificadores, orientar sus
decisiones sobre planes y proyectos de desarrollo forestal, mediante la
estimacion de los rendimientos potenciales de las especies.

Este documento presenta los conocimientos que hasta la fecha se
tienen en América Central, sobre el cultivo de la especie Vochysia
ferruginea Mart. (Vochysiaceae) y se espera solventar buena parte de esos
problemas, en el sentido de dar a conocer los requerimientos de clima,
suelo y de cuidados culturales, para que Vochysia ferruginea Mart.
permita realizar los objetivos de los proyectos de reforestacion.

* Para los efectos de este informe, América Central corresponde a los territorios de Costa
Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panami, pafses miembros del
CATIE en la regién centroamericana.



El desarrollo de plantaciones forestales con especies nativas es una
actividad que crece dia con dia. Esto hace necesario el desarrollo de
técnicas adecuadas para el manejo de estas especies y para la cuantificacién
de productos potenciales, de manera que permitan determinar la rentabi-
lidad de la actividad forestal con especies nativas.

Una de las especies que mayor interés ha despertado en los
programas de reforestacion, principalmente en la zona norte y atlantica
de Costa Rica es botarrama (Vochysia ferruginea). El crecimiento inicial
de la especie en pequeiias plantaciones, unido a la gran aceptacion en el
mercado maderero local, ha fomentado el interés por investigar aspectos
relacionados consemillas, manejo en vivero, comportamiento silvicultural
y usos de la madera.

En este trabajo se recopila informacion generada con la
especie en la zona Huetar norte y atlantica de Costa Rica, con respecto a
la obtencién y procesamiento de frutos y semillas, técnicas de produccién
de plantas, determinacidn del crecimiento en diferentes sitios, evaluacién
cualitativa de los arboles y produccién de madera para aserrio.



1. BOTANICA Y ECOLOGIA
Vochysia ferruginea Mart. (Vochysiaceae)
Sinonimos: Cucullaria ferruginea (Mart.) y Vochysia tomentosa.

Nombres comunes: En América Central se le conoce como
botarrama, mayo colorado, chancho colorado, palo de mayo rosado en
Costa Rica; flor de mayo, mecri, pegle, palo malin, yumeri mayo, tecla,
malagueto en Panama4; zopilote, yemeri, barbachele en Nicaragua, y San
Juan peludo en Honduras.

Descripcion de la especie

Vochysia ferruginea es un arbol de tamafio mediano a grande (20 a
35 m de altura y 40 a 80 cm de didmetro); tronco recto o ligeramente
torcido, cilindrico y libre de ramas hasta la mitad de la altura total; 1a copa
densa, ancha y con ramas ascendentes; corteza lisa 0 con pequeiias
escamas, con desprendimiento irregular, de color gris oscuro a pardo
grisiceo; ramitas suavemente ferrugineas y tomentosas (Croat 1971;
Robyns 1967).

Las hojas son simples, opuestas, de 5 a 12,5 cm de largoy de 2 a
4,5 cm de ancho; con estipulas pequeifias y cubiertas densamente de un
tomento rojizo, carticeas, haz verde, glabra, envés cubierto de un tomento
lustroso, rojizo, especialmente en los nervios; peciolo acanalado en el lado
superior, de 5 a8 mmde largo; borde reboluto (Croat 1971; Robyns 1967).

Las flores forman paniculas delgadas terminales y axilares, céliz
rojizo anaranjado y pétalos amarillo a anaranjado-amarillos. El ovario es
supero, estambres con filamentode 7a 9,5 mm de largo, arrollado al estilo,
las anteras son oblongas. Los frutos son pubescentes dehiscentes, cipsulas
de tres 16culos; verrugoso, con pericarpio lefioso y una semilla por l6culo de
aproximadamente 2,3 cm de largo (Moreira y Arndez 1992; Robyns 1967).



Descripcion del fruto y semilla

El fruto es una cépsula trilocular, de color verde cuando esti
inmaduro y café cuando madura; de 2 a 4 cm de largo, con una gran
variacién dependiendo de la edad del 4rbol *.

La semilla es alada, alargada; con cubierta seminal de textura
papirdcea con pubescencia de color café que forma una estructura alar
(Flores 1993); dos cotiledones de color blanco marfil, ocupan casi toda la
cavidad en relacion con el eje del embridn; la germinacién inicia cuando
la radicula emerge en direccion del ala.

El promedio de frutos frescos por kilogramo es de 801 (4mbito desde
615 a 973) (Rodriguez 1993). La cantidad de semillas por kilogramo es
de aproximadamente 9 800, con un contenido de humedad del 23%
(Gonzilez 1991). El fruto contiene seis semillas aunque no todas son
viables (Flores 1993). En promedio hay 1,7 semillas viables por fruto.

Fenologia

En Costa Rica la especie florece entre mayo y junio en la zona norte
(San Carlos y Sarapiqui) y entre marzo y mayo en la zona sur del pais. En
Panama florece entre marzo y julio, pero por lo general entre abril y junio,
con una pequeiia floracion ocasional en setiembre y octubre (Croat 1971).

La época de produccion de frutos en la zona norte y atlantica de
Costa Rica (San Carlos, Guatuso y Sarapiqui), es variable y va desde junio
hasta setiembre (Gonzilez 1991). La recoleccion de frutos del 4rbol es
posible entre agosto y febrero.

Con respecto a la polinizacion de la especie se ha observado, en el
Pacifico Sur de Costa Rica, abejas (Bombus ephippiantus) visitando las
flores (Janzen 1983); sin embargo, no se puede asegurar que este sea un
polinizador.

En los ensayos experimentales de 1a Estacién Biol6gica La Selva, se
observd la presencia de flores por primera vez en drboles de cinco afios de
edad; un afio més tarde fue posible recoger plantas de la base de estos

* Roy Arias, Proyecto COSEFORMA. Comunicacién personal



arboles, las cuales se instalaron en el campo para observar su desarrollo.
También se pudo constatar que la produccion de frutos aumenté del sexto
a] sétimo afio.

La frecuencia de fructificacién es anual con picos de produccién
cada dos afios; sin embargo, se da un dmbito muy amplio para la
recoleccion de semillas. Esto obedece a que se presenta una amplia
variacion entre arboles y entre zonas geograficas del pais, debido a la
influencia de condiciones climdticas (varios dias de sol continuos, por
ejemplo).

En sitios cercanos a parques nacionales y reservas forestales, se da
una depredacion muy intensa de frutos y semillas por parte de loras y
pericos. Por ejemplo, en La Estacién Biolégica La Selva, no ha sido
posible colectar semilla debido a la abundancia de estas aves.

Distribucion y descripcion de la especie

En América Central esta especie se encuentra desde Nicaragua hasta
Panamid. En América del Sur se distribuye desde Colombia y Venezuela
hasta Ecuador, Peri, Brasil y Guayana (Whitmore y Hartshorn 1969). Es
comun en las tierras bajas y hasta los 800 m de elevacidn; aunque es posible
observarla hasta los 1000 msnm. En forma natural crece bajo un régimen
de lluvia que oscila entre los 2500 y 4000 mm por afio y una temperatura
entre los 20 °Cy 27 °C.

Vochysia ferruginea es un arbol ocasional en el dosel del bosque
primario, tal vez como remanente del bosque secundario. En el bosque
secundario es una especie comin y abundante (Finegan y Sabogal 1988).
Especies asociadas con Vochysia ferruginea son Laetia procera, Goethalsia
meiantha, Pentaclethra macroloba y Simarouba amara (Manta 1988).

La regeneracion natural de botarrama es buena, de tal manera que
puede formar bosquetes casi puros; ademds, invade claros en el bosque y
crece en potreros abandonados.

En términos ecolégicos, la especie puede ser incluida en el grupo de
heliéfitas durables de rapido crecimiento (Manta 1988). Este grupo se
establece bajo del dosel arbdreo pero requiere la presencia de claros para
lograr un buen crecimientd.



Suelos

La especie crece bien en suelos pobres, dcidos y poco fértiles pero
bien drenados. Los sitios naturales de esta especie son las partes altas de
la pendiente y las lomas, aunque se adapta a diferentes tipos de suelos
(Whitmore y Hartshorn 1969). Puede acumular grandes cantidades de
aluminio en las hojas, sin un efecto nocivo sobre el crecimiento de los
arboles (Pérez er al. En prensa). Posiblemente esta acumulacién le permite
adaptarse a suelos dcidos e infértiles, si bien puede encontrarse también en
suelos con otro tipo de condiciones.

Bajo condiciones de invernadero, se observé que el aumento en el
contenido de materia orginica u hojarasca de V. ferruginea puede
contribuir a la disminucién en la acidez intercambiable. Aunque menos
notable, se present6 también un aumento en el pH del suelo (Pérez 1993).
Si bien muchos drboles crecen bien bajo condiciones de acidez moderada
a excesivamente icida, estos cambios son irrelevantes debido a la
influencia indirecta de los pardmetros de acidez sobre la disponibilidad de
nutrimentos y la actividad microbial (Pritchett 1987). Ademads, si el
establecimiento de los arboles tiene por objeto la recuperacion de tierras
degradadas, el efecto ocasionado por la especie sobre la acidez del suelo
puede ser considerado como favorable.



2. ESTABLECIMIENTO
Produccién de semilla

La recoleccion de los frutos debe realizarse directamente del arbol,
un poco antes de que los frutos maduren completamente, pues una vez que
los frutos alcanzan la madurez se abren y la semilla es acarreada por el
viento. La recoleccion debe hacerse de drboles de buena forma y sanos.
Por lo general se requiere de equipo especial para escalar y de personal
entrenado en esa labor.

La semilla de botarrama tiene problemas de pérdida de viabilidad,
por lo tanto, debe ser colocada en los germinadores a la mayor brevedad.
La experiencia en el vivero de la OET en Sarapiqui, Costa Rica, indica que
la viabilidad de la semilla se pierde después de dos a tres semanas de haber
cosechados los frutos. Sin embargo, ensayos de almacenamiento realiza-
dos por el Proyecto COSEFORMA revelan que se ha podido obtener
germinacién, ain después de seis semanas de almacenamiento a tempera-
tura ambiente.

La germinacion de esta especie es uniforme; con semilla fresca no
es necesario aplicar ningun tratamiento pregerminativo. En las pruebas
realizadas la germinacion vario entre 81 y 90% (Moreiray Arndez 1992,
Gonzilez 1991). Pruebas hechas por Rodriguez (1993) indicaron un
promedio de germinacion del 92 % para frutos maduros y 61 % para frutos
verdes. El periodo de germinacién inicia a los 12 dias y se completa por
lo general a los 50 dias (Gonzilez 1991).

Produccién de plantulas

Como germinadores se han utilizado eras o cajas de madera con
fondo de cedazo o reglas espaciadas. Si se utilizan eras o camellones se
debe controlar bien la sombra. Como sustrato, lo mds comtn es la arena
de rio, ya que no dificulta el trasplante y evita el exceso de humedad.
También se tienen experiencias positivas con la combinacién de arena y
tierra al 50%. En ambos casos, debe controlarse el .riego para evitar el
marchitamiento de las plantulas. Es conveniente desinfectar el sustrato con
pentacloro nitrobenceno (PCNB) o con terrazin, a razén de 40 g/m? como
medida preventiva para eliminar posibles patogenos en el suelo.



El método de siembra en las cajas o camas de germinacion puede ser
al voleo; sinembargo, es preferible colocar las semillas en forma ordenada,
tratando de distribuirlas uniformemente en el germinador. Las semillas
deben colocarse en posicion horizontal, y luego se deben cubrir con una
capa fina del sustrato empleado. La densidad de siembra no debe ser muy
alta, para evitar el riesgo de aparicion del mal del talluelo. Se recomienda
que la semilla no cubra mis del 50% del area.

También es posible aprovechar plantulas recién germinadas en la
base del arbol. Para esto, es necesario localizar drboles de buena calidad,
sanos y con buena forma. Las plantulas se transportan enun medio hiimedo
que puede ser papel periddico, aserrin o una hielera con agua. Es
conveniente que las plantulas procedan de un nimero amplio de rboles con
el propésito de aumentar la base genética de la plantacion. Las plantas
recolectadas de la base del arbol se tratan de manera normal en el vivero.

Trasplante

El trasplante debe realizarse antes que aparezcan las dos o tres
primeras hojas en la plantula. Se recomienda mojar los semilleros una o
dos horas antes, para aflojar el sustrato. Para extraer las plantulas se
remueve el sustrato y se sujetan por las hojas. Se debe utilizar un recipiente
con agua limpia para depositar las plantulas, facilitar el transporte al sitio
del repique y evitar la desecacion de las raices. Otra practica util es remojar
las raices en una mezcla de arcilla o tierra con agua. La mortalidad por
trasplante puede ser baja si se manejan las plantulas bajo sombra.

Lo mas comun ha sido la produccién de plantas en bolsa. Para el
llenado de bolsas es importante utilizar tierra con textura areno-arcillosa.
El contenido de arcilla debe ser muy superior al de arena, ya que en
sustratos muy arenosos el arbol no desarrolla adecuadamente; ademas,
cuando el contenido de arena es muy alto se tienen problemas a la hora de
la siembra, debido a que no se cuenta con un adobe (terrdén) firme, el cual
se desintegra y hace mas dificil colocar el arbol en el hoyo.

Manejo en vivero

Esta especie requiere de sombra inmediatamente después del
repique, la cual puede eliminarse paulatinamente. Cuando las plantas



tengan de 10 a 15 cm de alto ya se debe haber eliminado por completo la
sombra. El riego debe ser continuo; si hay una estacion seca definida, y
en especial en los dias que no llueve, el riego se debe aplicar al menos
durante una hora.

En un lapso de cuatro a cinco meses las plantas estan listas para
llevarlas al campo, cuando han alcanzado unos 25 6 30 cm de altura. En
la zona atldntica de Costa Rica las semillas se recolectan entre agosto y
setiembre, y estan listas para la siembra en diciembre o enero. Sin
embargo, las plantas deben esperar en el vivero entre tres y cuatro meses
mas debido a que la estacién lluviosa empieza en mayo. Este tiempo
adicional en el vivero afecta el transporte, establecimiento y adaptabilidad
al terreno. Para disminuir los riesgos, se reduce el riego al minimo y se
elimina la aplicacion de fertilizante en el vivero, con el propdsito de atrasar
el desarrollo normal. Laadaptacidn de las plantas al terreno y el desarrollo
observado durante el primer afo ha sido satisfactorio, lo cual parece
indicar que este tratamiento no afectd negativamente a las plantas.

Seleccion de sitios

V. ferruginea coloniza terrenos abiertos como pastizales abandona-
dos y claros en el bosque, y puede incluso llegar a formar manchas puras.
La mayoria de sitios donde se ha evaluado su comportamiento en condicién
de plantacién, clasifican como ultisoles (suelos de baja fertilidad y
degradados, producto de muchos afios de pastoreo) e inceptisoles. Algo
caracteristico de estos ultisoles en la zona atléntica de Costa Rica es que
son terrenos de colinas, con valores de pH bajos (4,0 a 5,5), dedicados a
la ganaderia por més de 20 afios. A pesar del estado de degradacion de estos
suelos, producto de la erosién y compactacion por el ganado, botarrama
se adapta bien y crece satisfactoriamente.

Con base en lo anterior se podria decir que esta especie se adapta a
la mayoria de zonas himedas de bajura de la regién. Sin embargo, no se
ha probado la plantacién de drboles en condiciones de anegamiento o en
dreas que permanecen inundadas durante periodos cortos. La ausencia de
regeneracion natural en esas condiciones indicaria que la especie no se
adapta bien a estos sitios.



Espacimiento

El distanciamiento inicial utilizado en los ensayos de la OET es de
3 mx 3 m. Una distancia mayor no es recomendable, debido a que a pleno
sol, el 4rbol crece con mucha ramificacién. Es posible ampliar la distancia
entre 4rboles, pero debe darse un manejo adecuado y oportuno de podas,
ya que el 4rbol desarrolla ramas gruesas al tener més espacio (Camacho y
Fisher 1992). El distanciamiento tradicional de 3 m x 3 m permite una
buena seleccién de drboles durante los raleos para optimizar la produccién
de madera para aserrio.

Un distanciamiento menor produce otro ritmo de crécimiento por el
cierre del dosel. En el caso de los ensayos de OET, la plantacién con 2500
arboles por hectarea cerré antes del segundo aiio, y en el rodal menos denso
con 1111 arboles por hectirea, el cierre se dio poco antes del tercer afio.

Mantenimiento y fertilizacién

El uso de herbicidas en el control de malezas antes de la siembra
consiste en aplicaciones de “Gramoxone”, “Diur6n” o “Roundup”*.
Dependiendo del producto utilizado (herbicida de contacto o sistémico) el
efecto puede durar entre 8 y 16 semanas. En zonas donde la mano de obra
es escasa, los herbicidas han probado ser una buena alternativa en el control
de malezas. Después de plantar, el uso de herbicidas debe ser mesurado
pues se corre el peligro de quemar, y hasta matar, los arbolitos.

Una practica apropiada es controlar las malezas de las entrecalles
con herbicidas y las cercanas al drbol con métodos manuales.

En cuanto a la fertilizacién, es comiin el uso de la formula 10-30-
10 (NPK) al momento de la siembra, a razén de 100 gramos por 4rbol. Sin
embargo, para esta especie en particular, no se tiene informacién del efecto
del fertilizante en el crecimiento. También es comiin el uso de “férmulas
completas” utilizadas en el cultivo de café. Este y otros aspectos de la
silvicultura de plantaciones son temas de investigacion a considerar en el futuro.

El fertilizante se deposita al fondo del hoyo y se cubre con 5 cm de
suelo para que no se quemen las raices de la planta, o se aplica sobre el suelo
alrededor del tallo del arbol y se cubre superficialmente para evitar el
lavado por lluvias.

* La mencién de nombres comerciales no implica recomendacién alguna por parte del CATIE.
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Supervivencia

El porcentaje de mortalidad para los rodales evaluados en la zona
atlantica de Costa Rica oscil6 entre cero y 21,4%. Entre los posibles
factores causantes de la alta mortalidad estuvieron: 1) el mantenimiento
deficiente de las plantaciones (chapias y rodajeas, entre otros); 2) el ataque
de hormigas arrieras (Arta sp.), que dependiendo de la severidad pueden
matar el arbol.

Segin Ladrach (1985), V. ferruginea en Colombia present6 una
mortalidad entre 24 y 49% durante los primeros ocho afios evaluados. La
alta mortalidad inicial obedeci6 a que los suelos eran muy mal drenados;
esto se reflej6 también en las bajas tasas de crecimiento.

Figura 1. Arboles de Vochysia ferruginea. En primer plano se aprecia el fuste
de un drbol adulto. A fondo, varios drboles muestran la altura, la
Jforma del fuste y de la copa.
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4. MANEJO SILVICULTURAL
Crecimiento y rendimiento

La mayoria de los rodales de botarrama intervenidos o evaluados en
la zona atlantica de Costa Rica, presentaron un aumento en didmetro y
altura inmediatamente después del primer raleo, en el cual se eliminaron
los arboles defectuosos de menor tamafio. El incremento medio anual en
didmetro (IMA) oscil6 entre 2,5 y 4,8 cm, para el ambito de edades
incluidas (3 a 8 afios) (Cuadro 1). Con base en este desarrollo del IMA,
se puede considerar que botarrama es una especie de mediano a rapido
crecimiento.

Mediciones anuales consecutivas determinaron el incremento co-
rriente anual (ICA). El ICA es el crecimiento del arbol o rodal en un afio
dado. Por ejemplo, para el sitio Chilamate, el didmetro medio del rodal
a 3,2 aiios fue de 10,6 cm después del raleo. Una medicion a los 4,2 afios
indic6 que el didmetro medio del rodal erade 15,1 cm. Por diferencia entre
esas dos cifras se obtiene que el ICA del didmetro para ese sitio es de 4,5 cm.

En cuanto a la altura, el IMA oscil6 entre 1,7y 3,0my el ICA entre
2,7 y 4,0 m para las parcelas evaluadas (Cuadro 1).

Laevaluaciéndel incremento corriente anual, tanto para el didmentro
como para la altura, se hizo al afio siguiente del raleo, por lo que
posiblemente la apertura del rodal creada por el raleo influye en los
valores.
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Cuadro 1. Crecimiento en didmetro y altura de Vochysia ferruginea
antes y un afio después del raleo en proyectos con productores
en la zona atlantica de Costa Rica.

Sitio Edad Diametro medio IMA Altura media IMA
(cm) (m)
(afios) Antes Después (cm) Antes Después (m)
Finca Monalisa 3,0 10,6 ** 3,5 8,2 *x 2,7
Finca Monalisa 3,0 11,0 b 3,7 8,1 *h 2,7
Cabaiia 3,0 12,2 ** 4,0 9,1 ** 3,0
Cabaifia 40 13,5 ** 33 8.3 b 2,0
Chilamate 32 10,4 10,6 3,2 7,0 7,1 2,1
Chilamate 42 10,6 15,1 2,5 7.1 10,7 2,5
Puerto Viejo 3,2 8,2 8,7 2,5 5,4 5,6 1,7
Puerto Viejo 42 8,7 13,5 2,0 5,6 8,7 2,0
Suerre 4,0 10,4 ** 2,6 6,9 ** 1,7
Suerre 5,0 17,6 bk 3,5 13,8 ** 2,7
La Selva 1 43 13,7 14,4 3,1 94 9,4 2,1
La Selva 1 5.3 14,4 17,9 2,7 9.4 13,4 2,5
La Selva 2 4.3 13,5 14,9 3,1 9,5 9,5 2,2
La Selva 2 5.3 14,9 18,3 2.8 9,5 13,1 2,4
La Selva 3 43 13,3 14,5 3,1 9,0 9,3 2,0
La Selva 3 5,3 14,5 18,5 2,7 9,3 12,0 2,2
La Selva 4 43 12,7 14,0 2,9 9,2 9,2 2,1
La Selva 4 5.3 14,0 19,1 2,6 9,2 12,5 23
La Selva 1 8,0 21,3 > 2,6 16,3 ** 2,0

** Estas plantaciones no fueron aclareadas por lo que no se tienen datos para después del raleo

. El incremento en 4rea basal y volumen se presenta en el Cuadro 2.
El 4mbito de variacion para el drea basal estuvo entre 7,9y 20,2 m*ha para
3 y 8 aiios, respectivamente. El IMA del 4rea basal oscilé entre 1,7 y 4, 4
m*ha y el ICA entre 2,2 a 6,3 m*ha.

Para el calculo del volumen se usé la formula:

V= Ta@A*f

donde
Y Volumen del irbol (m?)
II 3.1415
d Diametro del arbol (cm)
A Altura total del arbol (m)
f Factor de forma (0,5)
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El volumen total de las plantaciones vari6 entre 18,9 y 157,4 m’/ha
para las edades y densidades evaluadas (Cuadro 2). Asimismo, el IMA en
volumen total fue 5,9 y 26 m*/ha, y el ICA entre 9,6 y 34,2 m’/ha.

Todos los pardmetros evaluados (altura, didmetro, drea basal y
volumen) colocan a botarrama como especie de mediano crecimiento.

Cuadro 2. Area basal y volumen de Vochysia ferruginea antes y un afio
después del raleo en la zona atlintica de Costa Rica

Arca basal Volumen

Sitio Edad (m%/ha) IMA (m 3 /ha)

IMA

(afios) Antes Después (mzlha) Antes Después (mYha)

Finca Monalisa 30 9,7 ** 3.2 39,9 ** 13,3
Finca Monalisa 3,0 134 . 4,4 54,7 ** 18,2
Cabaila 3,0 9.8 b 3,2 39,5 ** 13,1
Cabaila 4.0 8,6 ** 2,1 35,5 ** 8,9
Chilamate 3,2 7,9 4,9 2,4 36,9 26,1 11,5
Chilamate 4,2 4,9 11,2 2,6 26,1 60,3 14,3
Pucrto Vicjo 3,2 6,0 3,7 1,8 18,9 11,7 5,9
Puerto Vicjo 4.2 3,7 7.1 1,7 11,7 31,7 7.5
Suerre 4.0 8,0 b 2,0 31,7 . 7.9
Sucrre 5,0 17,9 ** 3,6 122,6 ** 24,5
La Selva 1 43 16,5 10,5 3.8 1123 72,2 26,0
La Sclva 1 5,3 10,5 12,7 2,4 72,2 86,3 16,3
La Selva 2 43 16,3 10,5 3,8 109,5 67,7 25,5
La Sclva 2 5.3 10,5 14,5 2,7 67,7 96,2 18,1
La Sclva 3 43 15,3 9,5 3,5 96,6 63,9 22,4
La Sclva 3 53 9,5 15,8 3,0 63,9 95,8 18,0
La Sclva 4 43 12,5 7,9 2,9 102,5 73,7 23,8
l.a Sclva 4 5,3 7.9 13,1 2,5 73,7 83,3 15,7
La Sclva 1 8,0 20,2 » .25 157,4 i 19,7

** Estas plantaciones no fueron aclareadas por lo que no se tienen datos para después del raleo

Podas

La especie autopoda bien en condiciones de plantacion; sin embar-
go, en distanciamientos de 3 m x 3 m, la incidencia de ramas gruesas es
alta y se da desde la base del arbol (Camacho y Fisher 1992). Lo anterior
puede hacer necesaria la ejecucién de podas tempranas si el objetivo es
producir madera libre de nudos y utiliza los didmetros menores (10 cm, sin
corteza) . En arboles aislados o de borde es necesario realizar podas; de
lo contrario se forman abultamientos en la base de las ramas, los cuales
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pueden repercutir en las propiedades estructurales de la madera (Camacho
y Fisher 1992). En plantaciones jovenes es conveniente eliminar los ejes
dobles (ejes recurrentes).

Se recomienda que la ejecucién de la poda sea temprana, de manera
que el costo sea bajo y genere la mayor cantidad de madera libre de nudos,
esencial si se desea aprovechar los didmetros menores. Por lo comiin, la
poda consiste en eliminar las ramas bajas del arbol, con el fin de facilitar
el acceso y limpia del terreno. Esta labor se hace en conjunto con las
chapias y por lo general, la seccion podada esta entre 50 y 80 cm de altura.
Se podan unicamente los arboles de calidad superior que posiblemente
permaneceran después del primer raleo.

Una segunda intervencion de poda se recomienda cuando los drboles
posean una altura superior a los tres metros. El porcentaje a podar sugerido
es de 50% de la altura total del arbol. Cuando el arbol tenga entre cinco
y seis metros de altura,ya debe haberse podado la primera troza (2,5 m de
largo). Idealmente se debe continuar con este sistema hasta lograr un fuste
limpio de unos 10 m de largo. Sin embargo, las observaciones que se han
hecho indican que los primeros 5 m de fuste son los més criticos y en donde
se debe poner el mayor empefio para lograr un fuste libre de ramas. Una
posible estrategia a utilizar en la labor de podas se presenta en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Esquema de podas propuesto para plantaciones forestales cuya
finalidad es la produccion de madera para aserrio.

Altura media (m) Fuste libre ramas
Intervencion
Plantacion Poda (m)
1 20-3,0 10-1,5 10-1,5
2 6,0-7,0 3,0-3,5 3,0-3,5
3 9,0 - 10 55-60 55-6,0
4 12-13 8.0-85 80-85
5 15-20 105-11,0 10.5-11,0

Fuente: Camacho (1995).

La labor de poda se puede hacer con serruchos de poda o con un
cuchillo, pero teniendo cuidado de no herir el fuste del arbol. En ambos
casos la poda debe ser a ras del fuste para evitar la presencia de nudos
muertos en la madera y lograr un saneamiento (cierre) rapido de la herida.
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Debido a que la poda es una labor costosa, se recomienda ejecutarla
tinicamente en los 400 6 500 mejores arboles por hectéirea, bien distribui-
dos enla plantacién. Estos serdn los que permanecerén en el rodal después
del primer raleo.

Raleos

La ocupacién del sitio o cierre de las copas se da a partir del tercer
afio en la mayoria de los sitios plantados a 3 m x 3 m (Porras et al 1993).
Laevaluaciéndel drea de copas, el incremento medio anual y el incremento
corriente anual endidmetro, a los cuatro afios enuno de los ensayos dejaron
entrever que la intervencién de raleo debe realizarse en el tercer afio.

En la mayoria de plantaciones evaluadas se emple6 como criterio de
intensidad de raleo la eliminacion del 50% de los arboles en pie. Este
criterio técnico es empleado en la zona para la ejecucién de raleos de las
principales especies utilizadas en reforestacion comercial (COSEFORMA
1992). Bajo este sistema se eliminan los arboles de inferior calidad en el
rodal. Elproceso de seleccion se basa en la formacionde “cajas” de cuatro
arboles en pie, de las cuales se eliminan dos. Lo que se procura siempre
es eliminar los drboles de manera homogénea sin dejar fuertes claros
(huecos) dentro del rodal. Los drboles ausentes en cada una de las cajas por
mortalidad natural se cuentan como parte del 50% por extraer. Una
plantacion de botarrama establecida a 3 m x 3 m se raled al cuarto afio
mediante este sistema; un afio después la ocupacién del sitio fue casi total
(Porras et al. 1993).

El porcentaje de raleo con base en el nimero de arboles en pie, para
las plantaciones evaluadas hasta el momento en Costa Rica, oscila entre 25
y 50% en la primera intervencién. Si se incluye la mortalidad normal, el
porcentaje de arboles ausentes en la plantacion oscila entre 31 y 55%
después del primer raleo.

También se ha aplicado el raleo tipo “Carolina”. Este método
consiste en eliminar una hilera completa de drboles cada cuarta calle, o sea
eliminar sistematicamente una de cuatro hileras. El porcentaje de raleo con
base en el nimero de drboles, bajo este sistema, es del 25% aproximada-
mente.

Para una densidad inicial de plantaciénde 1100 arboles por hectarea,
el primer raleo debe ser entre el segundo y tercer afio, dependiendo de la
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calidad de sitio. En una plantacion con esta densidad se realizé un raleo
de aproximadamente 50% de los drboles de inferior calidad al cabo del
cuarto afio. Para el sexto afo se determiné la necesidad de un segundo
raleo, en el que se extrajo un 35% de los arboles remanentes. La densidad
actual media es de 400 arboles por hectarea, y se considera que para el
décimo afio la densidad del rodal no debe ser mayor de 250 drboles por
hectarea.

Plagas y enfermedades

Los frutos de V. ferruginea son depredados por pericos y loras. Las
semillas himedas son atacadas por hongos. El arbol es susceptible al ataque
de termitas bajo condiciones de alta densidad por unidad de superficie o
altahumedad. Se cree que este insecto penetra por las hendiduras que dejan
las ramas en el fuste al desprenderse lentamente, producto de la autopoda.
En la zona sur de Costa Rica, los arboles de més de 30 cm de didmetro en
el bosque secundario estin huecos.

La madera proveniente de plantaciones presenta una mayor inciden-

cia en cuanto al ataque de hongos y cierta susceptibilidad al ataque de
escarabajos del género Lyctus y de la familia Cerambicidae.

18



5. PROPIEDADES DE LA MADERA
Propiedades fisicomecéanicas

Los valores que a continuacion se presentan para la madera de
botarrama corresponden a datos obtenidos por medio de ensayos con
madera proveniente de &arboles maduros. Actualmente el Centro de
Investigacion en Integracién Bosque Industria (CIIBI) del Instituto Tecno-
l6gico de Costa Rica, estd realizando ensayos con material de plantaciones
de tres y seis afios de edad.

El peso especifico bésico -gravedad especifica o densidad bésica-
(peso seco al horno y volumen verde) presenta un valor promedio de 0,369,
por lo que lamadera de la especie se clasificacomo moderadamente liviana.

La madera de Vochysia ferruginea presenta una contraccién total
volumétrica del 6,41%, mientras que los valores correspondientes a la
contraccién tangencial y radial son 8,1% y 2,78 %, respectivamente. Estos
valores de contraccién total, en general estdn en el 4mbito de bajos a medios
y manifiesta una relacién de contraccién tangencial a radial alta (2,87), por
lo que la estabilidad dimensional de esta madera es baja y desfavorable. El punto
de saturacién de las fibras se ubica alrededor del 28 % de contenido de humedad.

En cuanto a las propiedades de resistencia mecanica, la especie
presenta valores de muy bajos a bajos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Propiedades mecénicas de la madera de Vochysia ferruginea
proveniente de bosque natural.

Flexion estitica  Compresién ante paralelo Dureza

Condiciondela __ paraklaa ala fibra
madera MOR MOE lafibra  p.gig] Lateral Axial Lateral
kgem2) (Kgem2) *&m)  qgem2) kgem2 (k@ (ko)
Verde * 415 93300 169 52 58 24 147
Seca (12%C.H.)* 640 123500 275 58 59 39 215
Seca (12%CH)** 650 101800 468 - 69 459 266

MOR = Médulo de ruptura
MOE = Mbdulo de clasticidad
C.H. = Contenido de humedad

Fuentes; * Tuk, et al. (1983)
** Laboratorio Tecnologfa de Maderas (1992).
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Secado

La madera de botarrama presenta una velocidad de secado de ripida
amoderada, tanto para procesos de secado al aire como de secado artificial.
En el secado al aire la madera alcanza una humedad de equilibrio con el
ambiente en un periodo de 100 a 150 dias, aunque el tiempo de secado
depende directamente de las condiciones ambientales.

Dado que esta especie presenta una relacién de contracciones
tangencial a radial desfavorable, su secado se dificulta no s6lo por el
desarrollo significante en contraccion volumétricay endireccién tangencial,
sino por la deformacién que sufren la piezas aserradas al perder humedad.
Lo anterior hace necesario someter la madera a un proceso de secado
adecuado, tanto natural como artificial, para minimizar el desarrollo de
defectos, tales como grietas, pandeos y alabeos. Esto significa, que el
tiempo de secado debe ser mayor (condiciones de secado menos severas)
que el que verdaderamente necesita la especie para alcanzar un determina-
do contenido de humedad fina. Al prolongar el periodo de secado se evitan
las deformaciones y asi se obtine madera seca de alta calidad y con
rendimientos aceptables.

En el caso de madera de botarrama proveniente de los primeros raleos
de plantaciones forestales, el tiempo de secado al aire se clasifica como
rapido (menos de 90 dias para alcanzar un contenido de humedad del 18 %).
La madera manifiesta defectos de mayor magnitud, asociados en algunos
casos, con la presencia de médula o madera cercana a esta. Otro factor que
afecta, principalmente en el caso de los pandeos, es la presencia de madera
juvenil e inclinacién del grano, hecho que tiende a desmejorar considera-
blemente la calidad y el rendimiento de la madera al momento del aserrio.

Durabilidad

En Costa Rica practicamente no se ha investigado acerca de la
durabilidad natural de la madera de botarrama. Lo que se conoce al
respecto es por experiencia de los usuarios. Con base en esa experiencia
empirica, esta especie se cataloga como madera medianamente durable,
principalmente respecto al ataque de hongos y algunos insectos xil6fagos.
Para la utilizacién de la madera en contacto con el suelo y expuesta a la
intemperie, se recomienda la aplicacién de sustancias preservantes. Su
tratabilidad con productos preservantes es de ficil a moderadamente facil,
dependiendo del método de preservacién aplicado.
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Trabajabilidad

La madera de botarrama presenta generalmente grano recto y su
trabajabilidad se clasifica como ficil a moderadamente ficil, dando un
acabado liso y uniforme.

Enel cepillado se desarrollan, ocasionalmente, los defectos de grano
arrancado y grano velloso, siendo en general una madera de fécil cepillado.
La madera proveniente de los primeros raleos de plantaciones artificiales,
es ficil a moderadamente facil de cepillar, debido principalmente a la
desviacién de la direccion del grano por presencia de nudos.

Respecto a la operacion de lijado, se clasifica como una especie muy
buena en cuanto a la calidad superficial y de muy facil remocion.

En el taladrado, botarrama se cataloga como regular, en cuanto a la
calidad y eficiencia de la operacidn, al igual que en el torneado, donde
presenta un poco de grano arrancado y velloso.

Sus caracteristicas de encolado la clasifican como una madera facil
de unir por medio de adhesivos, a excepcion de aquellas zonas donde
existen canales traumdticos, los cuales interfieren con el adecuado
desarrollo de la adhesion, dando como resultado juntas encoladas de menor
resistencia o juntas muertas (despegadas).

Usos

De acuerdo con las caracteristicas y propiedades que presenta la
madera de botarrama se puede industrializar en productos tales como:
muebles, construccién interna, jugueteria, productos moldurados,
revestimientos interiores, tableros aglomerados, chapas para alma de
tableros contrachapados, construccién liviana exterior con madera
preservada, embalajes, artesanias, fosforos y mangos para brochas.

También se Sugiere para la fabricacion de tableros de bloque,
especificamente como alma de madera s6lida y recubierta con enchapes de
madera decorativa (maderas preciosas). e
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