& siBiup

Biblioteca Int. Simon Bolivar

ULETRTH (R
0825

2982

UNIVERSIDAD DE PANAMA
VICERRECTORIA DE INVESTIGACION Y POST GRADO
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS AGRICOLAS

ADAPTACION DE TRES ESPECIES
FORESTALES NATIVAS CON POTENCIAL COMERCIAL
EN LA ESTACION EXPERIMENTAL DEL
IDIAP EN GUALACA

MIRIAM JUDITH CLEAREY

TESIS PRESENTADA COMO UNO DE LOS REQUISITOS PARA
OPTAR AL GRADO DE MAESTRIA EN CIENCIAS AGRICOLAS
CON ESPECIALIZACION EN MANEJO DE RECURSOS
NATURALES

CHIRIQUI, PANAMA, REPUBLICA DE PANAMA

2005



T 75 A60 2006 Kiad

M, é“—/ <

/274

APROBACION

UNIVERSIDAD DE PANAMA
VICERRECTORIA DE INVESTIGACION Y POSTGRADO
PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS AGRICOLAS

Marzo de 2005
Sr. Director del Programa de Maestria en Ciencias Agricolas.
Sr. Director de Investigacion y Postgrado.

Nos es grato recomendar la investigacion elaborada bajo nuestra supervision por la
sefiorita.
Ing. Miriam Judith Clearey Thills

Intitulada: Adaptacion de tres especies forestales nativas con potencial comercial en la
Estacién Experimental del IDIAP en Gualaca.

Se acept6é como requisito parcial para optar por el grado académico de Maestrfa en Ciencias
Agricolas con especializacién en Manejo de Recursos Naturales.

P Comité supervisor

.: . . ZZé?ﬁ:ﬁfiz f&i i Eg‘ 5' o 5!
lIE/Gilberto Samaniego M.Sc. Ing. Alexis Samudio M.Sc.
Director de la Investigacion Asesor

8T

Ing. Roberto Atencio M.Sc.

f’ Asesor } 4
L~ Oy

// > S BAY
Dr. Francisco Mora 7 Ing. Luis Carlos Salazar M.Sc.
Director — Programa de Maestrias Director — Investigaciéon y Postgrado



AGRADECIMIENTO

Doy gracias a mi Sefior y Salvador Jesucristo por haberme dado la salud, la vida y
toda la ayuda necesaria para concluir satisfactoriamente esta maestria.

Al Ing. Gilberto Samaniego M.Sc. por su valiosa ayuda y direccién en esta
investigacion.

Al Ing. Alexis Samudio M.Sc. y el Ing. Roberto Atencio M.Sc. por su cooperacién y
atinados consejos como asesores de este trabajo de investigacion.

Al Administrador encargado de la Estacién Experimental del IDIAP en Gualaca,
Agr. Alonso Gonzilez y a todo el personal que colaboré conmigo en el trabajo de campo.

A todos mis profesores, compafieros y compafieras de clase que de una u otra forma

contribuyeron en mi formacién,

; Muchas gracias ;



DEDICATORIA

A mis padres: Don Walter A. Clearey y Dofia Edith de Clearey. A mis hermanos

Edwin E. Clearey y Walter A. Clearey (hijo), a mis cufiadas, a cada uno de mis sobrinos y
sobrinas.

A mis amigos y amigas, y a todos mis hermanos y hermanas en Cristo Jests.



INDICE GENERAL

Contenido
APROBACION ...ouvrivnirisieriresnesenn eesensrassne crerisseseusntotsanennans treeressenssssasertenaate
AGRADECIMIENTO. ........... vresessseneasseneteentanesasassarans vererersssssassansesisnsneeranrene
DEDICATORIA .........nrerienrereresrmmreressaesnene vesesssesteneatetensetassantraseasenn
r
INDICE DE CUADROS .......... cetreeateesssesaronsestesarastanaans
INDICE DE FIGURAS .coouuovmmeeenereereersessessssesene
RESUMEN ........... reretseseeae L s ban sesae st asn e susasrasassastanreResrar s bestesaneeneen
SUMMARY .....ccviivcnrmrrsnrseescrnns esterssetsussarenasaraessarsrentessens seseresneerisetentanansnannne
I. INTRODUCCION ........... ceresrestrereatateesteantrse e aeneenaens errersssssassnsssasstennensonsuases
A. Aspectos generales ........cceereerenmirirennnn tensrsirensesnisantsasesasesensasessaanease
1. Situacién actual
. Situacién
2. Hi i eral
. Hipétesis general ............. siertesseenibettesn stnasbsar stsnansenasans
3. Objeti
. Objetivos ............. vesesaressanens seetesneeiaestranaserasanasense
imitacion d ]
4. Delimitacion del trabajo ............cccecvereceerrerssresrerssassessarssaseressns

. .
B. JUSHFICACION ...ovvenrvnesrnicnnrnassnnsnsnsenssassercrssasasessnensanens vestessisteenearnesaanne
1 .
. Importancia ........ccvcoerueeee reeeesesasespessassteetasensnnannens
2. APOTEE c.oriicisesesenesseemsensesesrsssasenersessansarssesssens venesassanaae
II. REVISION DE LITERATURA. ............... ceretestnsess s es s st eus et stnbesnennanesanas

A. Situacién de 10s recursos forestalesen Panama .........c..occoeveeveeevreeerenns
1. El problema de la deforestacion en Panama .............ocevvrecnneneneee
a. Extraccién no sostenible de 4rboles nativos

MABELADBIES ........eeveercrvevireerteerseraesrsssessssersorsnnsssssssassnes

Paginas

11



2. La reforestacion en el territorio nacional ...........cocevueerevenecsosnsconens

a. Introduccion de especies eXOtCaS ......c.ocerrrvereenaereieirersansessoer

b. Reforestacion con especies forestales nativas .......................

B. Especies nativas seleccionadas para el estudio ..........coceereeivereareenne

C. Problemas fitOSANitarios ..........c.cecoeeresieresereserssaneesessssssssssesessnssesasns
V. Hypsipyla grandella ...........ueecricenuvervassrnernersersesssssssorssesaens

D. Investigaciones realizadas sobre especies nativas en Panamai ..........

E. Investigaciones sobre especies nativas en otros paises ...........c.o..e.-.

IL METODOLOGIA ..ot ssevessesessssesesesssssesses s ssssssssessossssssosssosns s

C. Variable de reSPUESta ..........cccecereeeerereieierrrnreererasssssesrerensssossessaserases

i imental
D. Diseflo experimental ............ccccceevvreresraressernen sessnsanssraseansnseaseassasararsony

IV. RESULTADOS ... oiiessenirnnsrnnsssnssssosisissisrssssssnsssssstsnsssassssatssnenssssenssens

A, Presentacion de resultados .voveeueeecrnsereresenesensesaorae yotenesereseanetatas resases

B. Andlisis estadisticos de 105 datos ........coveereeeiricerrrsneserssessasssonssns sos

C. Interpretacion de reSultados ...........cceoureevcnreevrecereanrensscnsnsacresssesseens

V. DISCUSION DE RESULTADOS .....o.ovveerereeereiesreesesssesmsssesssessosssssasssssssssses

VL. CONCLUSIONES ........icomueiasessirsnsesvnssossnssesensossssssrsnssonsassveesassssasssssssasass

VII. RECOMENDACIONES ........ccoiniminriisanicmmssrnnsssenasssssnsinssnsisessressasssesenaonss

VL BIBLIOGRAFIA ... s eeroeseresssssssssesssesssssesessssssssasssseasssonsosasasaes

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

11
13
15
15
19
19
21
27
29
29
30
31
31
33
33
36
38
43
49
50
51

35



INDICE DE CUADROS

Cuadro N° Paginas

I. Estimaciones cronoldgicas del 4rea boscosa de Panamé para los afios 1947,

1970, 1974, 1986, 1992 y 1998.......cooircieirereeecrieennese s seesssansssresseenenes 10
II. Superficie reforestada por especie, afio y a nivel nacional (Ha................... 12
HI. Especies més utilizadas en proyectos de reforestacion en Panama............. 14

IV. Algunos resultados de manejo de semilla y vivero de cuadro espino,

cedro amargo y caoba nacIONAL.........c.ccccomirieeenrervoncssreeerererieeeesessenonaas 24

V. Manejo de semillas forestales.............ccuveeieirenriiieceiennierevesrevseraensesseseenns 28

VI. Datos de crecimiento longitudinal, incremento volumétrico: didmetro

medido en la base del drbol (db) y el didmetro a la altura del pecho (dap). 34

VII. Datos de sobrevivencia, porcentaje de afectacion de la Hypsipyla

grandella y porcentaje de afectacion..........coceeeeeereveecerreieeneeerrneeneereseenens 35

VII. Alturas a la que se dieron los tres primeros ataques de la Hypsipyla
grandella con respecto al suelo y nimero de rebrotes o ataques de la H.

BPANACIIAL.........o.cocoeovvicreeeieenrencrarsreseesressansvaestse srennssrstanseraeansrsbnannrans 35

IX. Datos de crecimiento longitudinal, incremento medio mensual (IMM) e

incremento corriente mensual (ICM).........coonveriecieeervinveer e snareasneaeaes 46



INDICE DE FIGURAS

Figuras N° Paginas
1. Altura en metros entre las tres especies a 108 afios ..........cocerevevverererernennn. 37
2. Diametro basal (DB) y didmetro a la altura del pecho (DAP) en

centimetros a 105 doS A0S .......cccevvevreeerienurinenrererestnreie s steressteessessens 37
3. Crecimiento en altura de las especies Bombacopsis quinata, Cedrela

odorata y Swietenia macropRylla ...............eeeeeeeeeeceesereerseerveresrirrirsesseens 39
4. Crecimiento del didmetro basal de las especies Bombacopsis quinata,

Cedrela odorata y Swietenia macrophylla ....................oecveeereeeeercennanennnn. 39
5. Crecimiento del didmetro a la altura del pecho de las especies

Bombocopsis quinata, Cedrela odorata y Swietenia macrophylia ............. 40
6. Incremento medio mensual (IMM) de las especies Bombacopsis quinata,

Cedrela odorata 'y Swietenia macrophylla ..............eeevnvcoonecvcerevearnranna, 47

7. Incremento corriente mensual (ICM) de las especies Bombacopsis

quinata, Cedrela odorata y Swietenia macrophylla ..................cuuuueunn... 47
8. Cedro espino (Bombacopsis QUINGIA) ..............couecvvveereeseeieersssieesiesesesssesseens 56
9. Corteza del arbol Bombacopsis QUIRGLA ..........cecireecneeneeinnesieevenabereasane. 57
10. Hojas del arbol Bombacopsis quinata ...............c..cveiveerivsrensseirenereeennenns 58
11. Fruto del 4rbol Bombacopsis quinGta .................cconeeeviecesreerccerereersennns 58
12, SEMULIAS ...ttt et st et s s et en s esane e meatae s 58
13,0 MAEIA ...t et sreneae ettt b s s ta bbb ernes 59
14. Cedro amargo (Cedrela odorata) ...........uveseieeeueivsieireinseresieiresnirecenns 63
15. Corteza del ArDOl .......ccocvevirivrnciieerneec et caeserreseesessesssse e sesen e aens 64



16.

17.

18.

19.

20.

21

22,

23.

24.

25.

26.

Caoba nacional (Swietenia macrophyllaKing) ............
Corteza del arbol (Swietenia macrophylla King) .........
Hojas de (Swietenia macrophylla King) .......................
Fruto del &rbol (Swietenia macrophylia King) .............
Madera y uso del S. macrophylla .........ou.eevveeeviiserreveesieceresinasrese e
Hypsipyla grandella (Zeller) ..............cuveerrcvevecvnine.
Larvas de Hypsipyla grandella (Zeller) ........................

Destruccién del tallo por la larva ........cccovvevrvenenenienene.

Monticulo de aserrin, seda y excremento sobre el tallo

..............................

------------------------------

------------------------------

..............................

..............................

..............................

..............................

------------------------------

------------------------------

65

66

72

72

73

74

75

80

81

84

85



Clearey, M. 2005. Adaptacién de tres especies forestales nativas con potencial
comercial en la Estacién Experimental del IDIAP en Gualaca. Tesis, Maestria,
Universidad de Panam4. 85 p.

Palabras claves: Cedro espino, Bombacopsis quinata, Cedro amargo, Cedrela odorata,
Caoba nacional, Swietenia macrophylla, Hypsipyla grandella, barrenador de las
melidceas.

RESUMEN

Con el objetivo de conocer la adaptacioén de tres especies forestales nativas con
potencial comercial, en El Rincén de Gualaca; a saber, el Cedro espino (Bombacopsis
quinata), el Cedro amargo (Cedrela odorata) y la Caoba nacional (Swietenia
macrophylla). Se hicieron observaciones del crecimiento: en altura, del didmetro de la
base del tronco, del didmetro a la altura del pecho, del porcentaje de sobrevivencia y del
porcentaje de afectacion de plagas y enfermedades, entre ellas la Hypsipyla grandella o
barrenador de las melidceas. Inicidndose este estudio en abril de 2002 y finalizando en
septiembre del mismo afio, de los 19 a los 24 meses de edad. El disefio experimental
empleado fue el disefio completamente aleatorizado (DCA), debido a que las condiciones
ambientales del sitio (clima, altitud, otras) son similares y las unidades experimentales de
cada tratamiento son homogéneas. Los resultados indicaron que las condiciones del sitio
parecen ser excelentes para el desarrollo de 1a especie B. quinata, ya que a los dos afios
de sembrada alcanz6 una altura promedio de 218.58 cm, un didmetro basal de 30.76 cm y
un didmetro a la altura del pecho de 9.56 cm. Esta especie presenté las mejores
dimensiones en cuanto al crecimiento longitudinal y al didmetro basal. Ademés no fue
atacada por plaga alguna. Las otras especies también parecen adaptarse bien a las
condiciones del sitio, pero debido al ataque de la H grandella se vieron afectadas en su
desarrollo. Se observé que en la C. odorata cada 60 cm, después del rebrote de la planta
hay un nuevo ataque por parte del barrenador, mientras que en la S. macrophylla el
ataque se dio 40 cm después del rebrote. Estos ataques se observaron en la parte terminal
del tallo y no en las yemas laterales, en las dos especies meli4ceas evaluadas.



Clearey, M. 2005. Adaptation of three native forest species with commercial
potential in the Experimental Station of the IDIAP in Gmalaca. Thesis, Master,
University of Panama. 85 p.

Key words: Cedar hawthorn, Bombacopsis quinata s, bitter Cedar, Cedrela odorata,
national Mahogany, Swiefenia macrophylla, Hypsipyla grandella, driller of the
meliaceas.

SUMMARY

With the objective to know the adaptation of three native forest species with
commercial potential, in El Rincon of Gualaca; to knowing, the Cedar hawthorn
(Bombacopsis quinata), the bitter Cedar (Cedrela odorata) and the national Mahogany
(Swietenia macrophylla). Observations became of the growth: in height, of the diameter
of the base of the trunk, of the diameter to the height of the chest, the percentage of
surviving and the percentage of affectation of plagues and diseases, among them the
Hypsipyla grandelia or driller of the meliaceas. Beginning this study on April of 2002
and finalizing in September of the same year, of the 19 to the 24 months of age. The used
experimental design was the completely randomized design (DCA), because the
environmental conditions of the site (climate, altitude, others) they are similar and the
experimental units of each treatment are homogenous. The results indicated that the
conditions of the site seem to be excellent for the development of B. quinata species,
since to both years of cultivated field reached a height average of 218.58 cm, a basal
diameter of 30.76 cm and a diameter to the height of the chest of 9.56 cm. This species
presented the best dimensions as far as the longitudinal growth and to the basal diameter.
In addition it was not attacked by plague some. The other species also seem to adapt well
to the conditions of the site, but due to the attack of the H. grandella was affected in their
development. It was observed that in the C. odorata each 60 cm, after the sprout of the
plant there is a new attack on the part of the driller, whereas in the S. macrophylla the
attack occurred 40 cm after the sprout. These attacks were observed in the terminal part
of the stem and not in the lateral yolks, in the two evaluated meliaceas species.



L. INTRODUCCION

La superficie boscosa en la Repiiblica de Panam4 ha estado disminuyendo de una
manera gradual y sistemética, por efectos de la deforestacion; debido principalmente a la
demanda de tierras para la agricultura y ganaderia extensiva, la demanda de lefia, la
expansién urbana e industrial, el desarrollo de obras de infraestructuras y la
sobreexplotacion de la riqueza forestal (ANAM 2000). Segan Garibaldi, citado por
ANAM (1999¢c) la sobreexplotacién de los recursos forestales en nuestro pais como
maderas preciosas locales, ha ocasionado una disminucién a nivel regional de algunas
especies forestales nativas con potencial comercial. Toda esta situacién ha causado una
creciente pérdida y deterioro de los suelos (ANAM 1999b). Los agentes erosivos como
lo son la Huvia y el viento empiezan a llevar el suelo hasta los rios y finaimente al mar.
Asi, no sblo se pierde la capa de superficie del suelo, sino también su fertilidad. Para
corregir esta situacion se han creado extensos programas de reforestacion, promovidos
por la Ley Forestal y la Ley de Incentivos a la Reforestaciéon: Pero la mayoria de estos
proyectos utilizan especies ex6ticas como la teca (Tectona grandis), el pino caribe (Pinus
caribaea), acacia mangium (Acacia mangium) y caoba africana (Khaya senegalensis), de
acuerdo al Departamento de Plantaciones Forestales de la ANAM (Castillo y otros 2000).
Este estudio sobre el comportamiento inicial y la adaptabilidad de tres especies forestales
nativas, seleccionadas en esta regién del pais, busca brindar informacion que permita su
utilizacién por investigadores, reforestadores y los planificadores en las inversiones

forestales.



A. Aspectos generales

La necesidad de experimentar con especies nativas se deriva de la urgencia de
ofrecer otras especies forestales para sitios donde las exéticas no han cumplido sus
objetivos, sobre todo cuando estos son de conservacién y sustentabilidad. No se pueden
concentrar los esfuerzos solamente en especies de alta tasa de rendimiento y corto turno
de rotacién. Se considera ademds, que las maderas tropicales consideradas preciosas,
como Cedrela, odorata, Swietenia macrophylla y otras estin desapareciendo de los
bosques,;por lo tanto, las condiciones del mercado en un futuro no muy lejano, serén
otras muy diferentes. Sin embargo, no debemos olvidar que Ia incorporacién de estas
nuevas especies €s un proceso que lleva tiempo y debe tener un respaldo cientifico (Sautu
2000a).

El Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panamé (IDIAP) dispone de fincas
agropecuarias para el desarrollo de actividades de investigacién en diferentes partes del
pais. Estas tierras forman parte del patrimonio institucional del IDIAP y deben ser
utilizadas adecuadamente, respondiendo a los objetivos de investigacién y desarrollo del
instituto. En la finca de El Rincdn en la Estacién Experimental del IDIAP en el distrito
de Gualaca, provincia de Chiriqui, se realizd este proyecto de investigacién. La finca se
encuentra ubicada en la zona de vida, bosque muy himedo premontano (BmhP) (Tosi
1971); a 8°39°20” latitud norte y 82° 10°10” de longitud oeste, la temperatura media
anual es de 26°C, y est4 a una altura de 80 m.s.n.m., la precipitacién media anual es de
aproximadamente 3500mm. Esta drea pertenece al clima tropical hiimedo. Los suelos del
4rea son clasificados en la clase Il segun el mapa de capacidad agrologica de los suelos.

El suelo es inceptisol de textura franco arenoso (Anexo 1), con pH de 4.8 muy 4cido, alto



en materia orgénica (6.87), bajo en fosforo (0.90 ppm) y bajo en potacio (23.4 ppm), bajo
en calcio (0.84 meq/100g), bajo en magnesio (0.17 meq/100g) y medio en aluminio (1.45
meq/100g). La toma de muestra de suelo fue hecha a una profundidad de 30 cms, debido
a que la recomendacién para especies arbdreas es de (20-40cm, 40-60cm), porque el
sistema radicular abarca un volumen de suelo mayor que ¢l de los cultivos anuales. La
recomendacion fue especificamente de 30 cms ya que este estudio trata acerca del
comportamiento inicial y la adaptabilidad de las especies forestales nativas seleccionadas
(Ramirez, 1990).

Las semillas y los plantones provienen del drea de Chepo. El establecimiento de la
plantacién se realizd en el mes de septiembre de 2000 con el propésito inicial de
reforestacién.

1. Situacién actual

En nuestro pais se da la extraccién no sostenible de recursos forestales y
actualmente existe una alarmante tasa de deforestacién anual, que estd destruyendo la
riqueza biolégica de Panamé. Existen muchas especies nativas con potenciales de uso
maderable, pero solo unas pocas son comercializadas. La extraccion selectiva de estas
pocas especies forestales est4 conduciendo a su extincidn, segiin Garibaldi, citado por
ANAM (1999¢c). Ademas, la reforestacion con especies exdticas ha aumentado
considerablemente. De acuerdo al Departamento de Plantaciones Forestales de la
ANAM, citado por ANAM (1999¢c). Y aunque la ley de incentivos a la reforestacion no
lo permita, desafortunadamente, se han dado casos en los que se han deforestado el
bosque nativo, para proyectos de reforestacion con especies exdticas. Se han

desarrollado proyectos de reforestacion con especies nativas en Panama, entre ellas



tenemos al cedro espino (Bombacopsis quinata) y otras. Pero estas especies forestales
nativas representan menos del 10% de la superficie total reforestada en todo el territorio
nacional (ANAM 1999c). Debido a la falta de experiencia técnica sobre el cultivo de
especies nativas segun Garibaldi, citado por ANAM (1999¢). Muchos de los
reforestadores no se han atrevido a in vertir con especies nativas, debido a que la literatura
que existe sobre ellas, en nuestro pafs es muy escasa y a menudo proviene del extranjero,
en donde las investigaciones se han realizado con condiciones climéticas, edéficas y
socioeconémicas diferentes a las nuestras (Budowski, 2000). También porque el
conocimiento que se tiene en cuanto al ataque de plagas y enfermedades que los afectan
es muy limitado (ANAM, 2000).

2. Hipétesis general

Ho:U; = U; = U;

Ho: Las especies forestales nativas seleccionadas con valor comercial se adaptan
a las condiciones bidticas y abiéticas del sitio.

Ha:U; #U; = U;

Ha: Las especies forestales nativas seleccionadas con valor comercial no se
adaptan a las condiciones bi6ticas y abi6ticas del sitio.

Ho: U; = U,

Ho: No existe diferencia significativa entre el ataque de la plaga: el barrenador de
las melidceas (H grandella) y la respuesta del hospedero (especies
melidceas: C. odorata y S. macrophylla).

Ha: U, # U;

Ha: Si existe diferencia significativa entre el ataque de la plaga: el barrenador de



las melidceas (H. grandella) y la respuesta del hospedero (especies
melidceas: C. odoratay S. macrophylla).

3. Objetivos

Objetivo general:

Conocer el comportamiento inicial de las especies nativas seleccionadas:
Bombacopsis quinata, Cedrela odorata y Swietenia macrophylla; de tal manera que sirva
de base para las siguientes investigaciones de estas especies en el sitio, y para el
desarrollo de proyectos de reforestacién con estas especies.

Objetivos especificos:

® Obtener informacién sobre el comportamiento dendrométrico de las especies

de érboles nativos con valor comercial tales como crecimiento longitudinal,
incremento volumétrico: didmetro medido en la base del 4rbol (db) y el
didmetro a la altura del pecho (dap).

* Determinar si existe respuesta del hospedero ante el ataque de la plaga H.

grandella,

* Generar informacién bésica sobre la adaptacion de las especies seleccionadas,

a los suelos y a la zona ecoldgica del érea.

4. Delimitacién del trabajo

Se evaluardn solamente tres especies forestales nativas, entre los 19 meses hasta
los 24 meses de edad, a saber: caoba nacional (Swietenia macrophylla King), cedro
amargo (Cedrela odorata) y cedro espino (Bombacopsis quinata) en la finca El Rinc6én
de Gualaca, Chiriqui. El proyecto se ha desarrollado en aproximadamente 5 hectdreas de

terreno que forman parte del patrimonio institucional del IDIAP.



Se estudiard el porcentaje de afectacién de plagas y enfermedades, especialmente
la plaga conocida como el “barrenador de las melidceas”, Hypsipyla grandella y la
respuesta del hospedero.

B. Justificacién

Las especies maderables nativas han sido poco estudiadas en nuestro pais, sobre
todo bajo condiciones de plantaciones con fines comerciales. Los estudios que hasta el
momento se han efectuado han sido realizado por el Proyecto de Desarrollo Técnico de
la Conservacion de los Bosques (ANAM/JICA 2000) y por el Centro de Ciencias
Forestales del Trépico (CTFS), el Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales
(STRI) y la F. Natura (Sautu 1999, 2000a, 2000b, Condit y Sautu 2001 y Gonzilez y
otros 2001). De alli la necesidad de recabar informacién primaria sobre la adaptacién de
especies forestales nativas, sobre enfermedades y plagas como la H grandella y la
respuesta del hospedero: C. odorata y S. macrophylla; que sirva de base para proyectos
futuros.

1. Importancia

Se necesita investigar més sobre nuestras especies forestales, para ampliar el
conocimiento que ya se tiene de las mismas. antes de llegar a un pronéstico o
recomendacién definitiva para los reforestadores y empresarios, que les ahorren dinero y
pérdidas. No se debe olvidar que la incorporacion de estas nuevas especies es un proceso
que lleva tiempo, y cuando hablamos de tiempo; hablamos de decenas en afio (Sautu

2000a).



2. Aporte

Este trabajo de investigacién evaluard el comportamiento inicial de tres especies
forestales nativas: caoba, (Swietenia macrophylla King), el cedro amargo (Cedrela
odorata) y el cedro espino (Bombacopsis quinata). Dentro de esta investigacién se
recabard informacién que permitird ampliar los conocimientos que se tienen acerca del
ataque de la Hypsipyla grandella; que afecta a las especies forestales de las meli4ceas.
Estos estudios se hardn con el objetivo de brindar informacién que pueda ser de utilidad
para los investigadores, en el proceso de “domesticacién” de una nueva especie con
potencialidades maderables y en el control quimico, bioldgico o mecénico de la

Hypsipyla grandella



A. Situacién de los recursos forestales en Panamsd

I1. REVISION DE LITERATURA

1. El problema de la deforestacién

Nuestro pafs cuenta con una superficie de 7,551,690 hectéreas de las cuales

3,052,034 mantienen su cobertura boscosa que representa el 40.4% de la superficie total

del pafs. Esta superficie est4 sin embargo, disminuyendo continuamente por efectos de la

deforestacion a una tasa promedio de 50,000 hectireas por afio (ANAM, 1999a). En

1947 el 70% de Panama4 estaba cubierta de bosques tropicales, en 1970 habia un 53%, en

1974 sélo qued6 el 50% de los bosques originales, hacia 1986 quedaba un 48.5% para

1992 un 44.4%, y en 1998 solo el 40.4% de los bosques. (Cuadro I).

Cuadro 1. Estimaciones cronolégicas del drea boscosa de Panamd para los afios
1947, 1970, 1974, 1986, 1992 y 1998.

Aifio Superficie Porcentaje Fuente
1947 5,245,000 70.0 Garver
1970 4,081,600 53.0 Falla 1978
1974 3,900,000 50.0 Falla 1978
1986 3,664,761 48.5 SIG / ANAM 1994
1992 3,358,304 44 .4 SIG / ANAM 1995
1998 * 3,052,304 40.4 ENA

Fuente: Recursos Forestales de Panamég, ANAM, 1999,
* Calculada sobre la base de la tasa de deforestacion 1986-1992 proporcionada por el SIG,

ANAM.

Debido a esto los suelos han sido expuestos a graves procesos de pérdida y

degradacién, lo que afecta la capacidad de almacepamiento de agua y de producir
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alimentos. En Panam4 se estima que existen més de 2 millones de hect4reas de tierras
degradadas (aproximadamente el 27% del territorio nacional); no aptas para la agricultura
ni la ganaderfa. Estas tierras pueden ser incorporadas a la produccién de bienes y
servicios a través de la reforestacién de las mismas (ANAM, 1999b).

a. Extraccién no sostenible de drboles nativos maderables

Actualmente existe la extraccién selectiva y sobreexplotacién creciente de
especies de érboles nativos de maderas valiosas, lo que est4 ocasionando la disminucion y
pérdida de la riqueza forestal nacional. Existen mais de 100 especies nativas con
potencialidades de uso maderable, pero sélo poco menos de 15 son comercializadas. La
extraccién selectiva de estas pocas especies forestales estd conduciendo a la
sobreexplotacién de maderas preciosas locales y a la subutilizacién de las otras especies
con la consecuente disminucién y en algunos casos la extincion local de especies
forestales nativas con potencial comercial como la caoba nacional (Swietenia
macrophylla King), el cedro amargo (Cedrela odorata), cedro espino (Bombacopsis
quinata),quira (Platymiscium pleiostachum) y otros. De acuerdo con Garibaldi, citado
por ANAM (1999c¢).

2. La reforestaci6én en el territorio nacional

Para hacerle frente al problema de la deforestacion el estado panamefio interesado
en incentivar y reglamentar la actividad de reforestacion, sancioné la Ley N°24 del 23 de
noviembre de 1992. Hasta diciembre del afio 2002, la superficie total reforestada privada
y estatal en todo Panam4 alcanzaba las 51,634 hectéreas (Cuadro II).

En enero de 2003, existia alrededor de 1,500 personas naturales y juridicas,

inscritas en el registro forestal de la ANAM desarrollando proyectos de reforestacién; Io
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Cuadro I Superficie reforestada por especie, afio y a nivel nacional (H4)

Antes de|1992 1993 [1994 {1995 [1996 1997 [1998 [1999 |2000 |2001 |2002 |Total
Especie 1992

Teca 1,242] 715{1,523] 1,738 | 4,240 4,597 | 3,019] 2,307 | 2,367 3,328| 2,953 | 4,984| 33,013
Pino 9,186] 75 8| 143| 98| 187| 452 133] 104]{ 95| 159| 83| 10,723
Cedro espino 631 517 34| 77| 166| 85| 567 264] 70! 67| 72| 86| 1,602
Acacia 2571 12| 12{ 58| 46| 272] 95| 20| 237] 41| 148] 22| 1,320
mangium
Caoba africana 30| 251 507] 49| 64| 63 64| 63| 32 22| 110 4| 1259
Otras 268 207| 9| 268] 172] 143 190| 428| 789| 354] 418| 471| 3117
Total 11,046 | 1,411( 2,093] 2,333 | 4,786 5,347 | 4,387 3215| 3,599| 3,907 | 3,860| 5,650| 51,634

Fuente: Servicio Nacional de Desarrollo y Administracién Forestal, ANAM, 2003, Panama4.
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que ha alcanzado una superficie reforestada en los ultimos diez afios, a la vigencia de la
Ley de incentivos a la reforestacién, de aproximadamente 40,000 hectireas (ANAM,
2004).

Debido a que no existen programas de monitoreo de plagas, enfermedades, y otros
factores que pueden afectar gravemente las plantaciones forestales, no se cuenta con
registros o informacién sistematizada de la condicién fitosanitaria de estos proyectos de
reforestacién (ANAM, 2000). Segin el Ingeniero Manuel Hurtado las personas que estén
inscritas en el Registro Forestal de la ANAM presentan un informe con los datos de
crecimiento, pero muchas veces no se refleja informe de alguna plaga, patégeno, o
mortalidad. *

a. Introduccién de especies exdticas

La mayoria de los proyectos de reforestacién utilizan especies forestales fordneas.
La Teca (Tectona grandis) es la especie con mayor superficie reforestada con 33,013
hectéreas, le sigue el Pino (Pinus caribaea) con 10,723 hectéreas, después la Acacia
mangium (4cacia mangium) con 1,320 hectireas y la Caoba africana (Khaya
senegalensis) con 1,259 hectdreas. En la actualidad se encuentran sembradas con
especies forestales exéticas un poco mas de 46,315 hectéareas, que constituyen el 90% del
total de las superficies reforestadas en nuestro pafs (Cuadro III).

La siembra preferencial de estas especies exéticas sobre las nativas se ha dado por
varios factores. Entre ellos podemos mencionar, que la selvicultura de estas especies

introducidas se conoce relativamente bien asf como su aprovechamiento comercial.

* Hurtado, M. 2004. Plagas y enfermedades forestales (entrevista). Panama, PA, ANAM
(Autoridad Nacional del Ambiente}
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Algunos de estos 4rboles crecen més répido que muchas especies comerciales nativas,
especiaimente cuando provienen de semilla certificada. Para la mayoria de estas especies
exdticas hay datos precisos sobre condiciones ecol6gicas, el origen de las semillas
certificadas, rendimientos esperados, normas para raleo y poda lo que es muy atractivo
para inversionistas (especialmente grandes plantaciones) (Budowski, 2000).

Cuadro I11. Especies m4s utilizadas en proyectos de reforestacién en Panam4.

Nombre comin | Nombre cientifico | Hectireas | Porcentaje
Teca Téctona grandis 33,013 64.0
Pino caribe Pinus caribaea 10,723 21.0
Cedro espino Bombacopsis quinatum | 1,602 3.0
Acacia mangium | Acacia mangium 1,320 2.5
Caoba africana | Khaya senegalensis 1,259 24
Otras Otras especies 3,717 7.1
Total 51,634 100.0

Fuente: Servicio Nacional de Desarrollo y Administracién Forestal, ANAM,
2003, Panam4.

Sin embargo a pesar de sus ventajas, las especies exdticas presentan algunos
problemas potenciales, como lo declar6 el Dr. Von Chong en el Primer Taller sobre
Plagas y Enfermedades de los Forestales en Panamé (Von Chong 2000), debido a que
estas especies no evolucionaron junto con los patégenos o plagas locales, pueden
convertirse en una poblacién de plantas particularmente susceptibles. También puede

darse el caso de la introduccion de una plaga o patégeno que encuentre un hospedero
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susceptible, si es asi devastarfa las plantaciones ya que el patdgeno como la planta
coevolucionaron por separado y no habréin selecciones con resistencia.

b. La reforestacién con especies forestales nativas

Se han registrado proyectos de reforestacion con especies nativas, de estas la que
ocupa el primer lugar por cantidad de hectireas reforestadas es el Cedro espino
(Bombacaopsis quinatum), que ha alcanzado en los ultimos diez afios una superficie
reforestada de 1,602 hectireas (Cuadro III). Ademds estin el Roble (Tabebuia
pentaphylla), el Laurel (Cordia alliodora) y otras especies nativas que han sido usadas
para la reforestacién (ANAM, 1999a). Menos del 10% de la superficie total reforestada
en Panama corresponden a las especies nativas. Sobre todo porque hay poco
conocimiento acerca de la silvicultura y de los rendimientos esperados de estas especies
(Budowski, 2000). Aunque hace unos poco afios, se estdn realizando en nuestro pais las
investigaciones necesarias de estas especies locales poco conocidas para reforestar con
fines comerciales, como de conservacién (Sautu 1999) actualmente existen excelentes
publicaciones sobre manejo de semillas y crecimiento inicial de plantaciones (Budowski,
2000).

B. Especies nativas seleccionadas para el estudio

Bombacopsis quinata (Jacq) (Cedro espino)

Entre los factores considerados como limitantes para el crecimiento de la especie
estan los suelos superficiales de baja fertilidad natural, compactados y arcillosos segiin
Navarro y Martinez, citado por Rodriguez (1991). También la faita de humedad del suelo
se considera como el factor limitante principal de la especie, de alli que sus mayores

crecimientos se presenten en sitios planos, asi lo indican Navarro y Martinez, y Kane
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citado por Rodriguez (1991). La falta de luz afecta el normal desarrollo de la especie a
partir de los dos afios de edad (Rodriguez, 1991) (Anexo 2).

Cedrela odorata L. (Cedro Amargo)

Segun Sautu (2000a), el crecimiento de la C. odorata en plantaciones de Costa
Rica ha sido de 12 a 15 metros de alto y de 15 a 22 cm de diametro en 8 afios; en nuestro
pais el Proyecto Agroforestal GnSbe reporta arboles de 15 afios con 22 metros de alto, y
diametro de aproximadamente 70 cm, con un volumen comercializable de 1.9 m® y en
Cuba, una plantacién mezclada con bananos y frutales tenia 20 m de alto y didmetros de
entre 50 y 80 cm a los 36 afios.

Holdridge, citado por Cintron (1990) en un estudio sobre ecologia de las
melidceas latinoamericanas, sefiala que dentro de los factores que limitan el desarrollo de
esta especie forestal estdn el barremador de los véstagos de la caoba, la Hypsipyla
grandella, ella frena el crecimiento de las plantulas y puede arruinar la forma del arbol,
ya que a menudo los resultados son la presencia de lideres multiples y una apariencia
arbustiva. Al igual que otras especies de la misma familia, este insecto ataca a los
plantones en vivero y a los individuos jévenes en la plantacién. Hay reportes de
plantaciones en Panam4, Colombia y Costa Rica, que se han recuperado al superar los 5
metros de altura alcanzando buena forma y altura. Aunque su sobrevivencia de la siembra
en campo es alta, requiere suelos fértiles, profundos, bien drenados y con més de 1500
mm de precipitacion anual (Sautu 2000a). (Anexo 3)

Swietenia macrophylla King (Caoba nacional)

Swietenia macrophyla... (s.f.) en un paquete tecnolégico hace referencia a varias

investigaciones realizadas en esta especie forestal; entre ellas estdn las siguientes: “si el
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terreno presenta problemas de malezas se recomienda realizar deshierbes manuales o
mecéanicos dependiendo de las condiciones del terreno. Si este presenta pendientes
mayores a 12%, se recomienda para evitar la erosién del suelo, remover la vegetacién
solamente en los sitios donde se sembrardn las plantas, en franjas o alrededor de las
cepas. Esta actividad podra realizarse por medio de chapear la vegetacién con machete, o
retirarla manualmente (Atrriga y otros 1994). Elegir las plantas mas vigorosas, libres de
plagas y enfermedades. La raiz deberéd ocupar por lo menos el 50% del volumen total del
envase, el didmetro basal del tallo deberd ser > 0.25 cm, la altura total del véastago no
mayor a 30 cm, y por lo menos ' parte de la longitud total del tallo con tejido lefioso. Se
recomienda aplicar un riego a saturacién un dia antes del transplante de las plantas
(Cervantes y otros, s.f.). Se deben utilizar vehiculos cerrados y trasladar las plantas
debidamente cubiertas, para protegerlas del viento e insolacién, y con ellos evitar su
deshidratacién. Para optimizar la capacidad de los vehiculos y disminuir los costos de
transporte, es conveniente construir estructuras sobre la plataforma de carga con la
finalidad de acomodar dos o més pisos (SIRE: CONABIO ~ PRONARE). Con la
finalidad de evitar que la planta sufra el menor estrés posible, idealmente el tiempo de
transporte no debe exceder a 3 horas. Para proteger la plantacién contra factores de
disturbio como el pisoteo y ramoneo del ganado, se recomienda colocar una cerca en el
perimetro de la plantacién (Arriga y otros, 1994). La caoba en sus etapas iniciales de
crecimiento demanda deshierbes continuos por lo menos durante los dos primeros afios,
después del segundo y hasta los 4 afios de edad es necesario aplicar una limpia anual. La
época de fertilizacién deberé ser de 15 a 30 dias después de la plantacién, y posterior a

los deshierbes. Las dosis més recomendables varian de 100 a 150 gramos de N-P-K, por
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planta; las formulaciones més utilizadas son la 17-17-17, 10-34-6, 10-28-6, 5-30-10, 10-
30-10 y 5-30-6. Para obtener productos de cortas dimensiones como molduras y
torneados, se pueden realizar aclareos a los 10, 15 y 20 afios de edad de la plantacién
(Fierroz y otros, 1999)”.

Se aconseja hacer dos o tres limpiezas anuales hasta que la copa cierre, el primer
clareo debe hacerse entre los 5 y 10 afios, repitiéndolos para mantener 25 a 30 m? de 4rea
basal por hectérea. La S. macrophylla se utiliza en sistemas agroforestales combinado con
maiz y plétano, aunque la finalidad es la madera. El cultivo favorece la primera etapa de
la plantacién (2 a 5 afios), que es la més critica. El 4rbol desarrolla rapidamente su copa, a
més largo plazo por lo que en esa etapa se ha combinado con cultivos de sombra como lo
son el café y el cacao, pero que requiere de podas especiales para permitir la entrada de
luz al cultivo. El turno de rotacién esta entre 15-25 afios, con fertilizacién; y 30 — S0 afios
sin fertilizacién, asf se obtiene unos 150 é&rboles de mas de 50 cm de didmetro por
hectirea. Aunque la calidad de la madera es algo inferior al aumentar la velocidad de
crecimiento mediante la fertilizacion (Sautu 2000b).

Regeneracién natural: esta depende de la presencia de fuentes de semilla y de las
condiciones aptas para la germinacién y desarrollo posterior. Estas condiciones pueden
cumplirse mediante la implementacién de un sistema parecido al TSS (Tropical
Shelterwood System) utilizado en Trinidad; segiin Lamprecht, citado por Comelius y
otros (1996). Aqui la regeneracién se estimula dejando un dosel abierto de éarboles
semilleros, para asi asegurar la fuente de semillas y para que halla suficiente luz para
permitir el desarrollo posterior de la regeneracién.

Factores limitantes: Acerca de las limitantes para su desarrollo forestal, podemos
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mencionar los suelos compactados, muy pesados, y de mal drenaje, y el barrenador del
apice del cogollo (Hypsipyla grandella), segiin Lam, citado por Lao (1999). Esta plaga ha
provocado los mayores dafios, tanto en viveros como en las plantaciones jOvenes y ha
limitado el establecimientos de plantaciones puras a lo largo de los trépicos (Soihet y
Méndez 1997c). El ataque del gusano barrenador (Hypsipyla grandella), afecta el
crecimiento del tallo causando bifurcaciones y debilitando al 4rbol. Al igual que otras
especies de la misma familia, este gusano ataca a los individuos j6venes en plantacién
(Sautu 2000b), también ataca a los frutos y a las semillas (Soihet y Méndez 1997c¢)
Anexo 3.

C. Problemas fitosanitarios

1. Hypsipyla grandella

Hacemos especial mencién a esta plaga, debido al dafios econémico que ha
causado a las plantaciones de las melidceas, en las especies forestales Swietenia
macrophylla y 1a Cedrela odorata.

Segiin el comercio internacional estos 4rboles son las especies maderables
tropicales més importantes en el continente americano. Recientemente, S. macrophylia,
ha sido propuesta como una especie en peligro de extincion (Hypsipyla grandella... s. f.)

Ikeda (1990) encontr6 que la intensidad de los ataques de esta plaga se daban al
inicio de la estacion lluviosa y disminufan durante la estacion seca. También observéd que
los ataques a estas especies forestales se han dado con mayor frecuencia a una altura de
0-2 m del suelo y han disminuido a mayores alturas, ademads indic6 en su estudio que las
larvas eclosionadas se alimentan de los retofios nuevos o follaje nuevo.

“Casi siempre el ataque de esta plaga es mds severo en drboles jOvenes, de dos o
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més aflos, que crecen en dreas expuestas al sol. La larva se desarrolla en las ramas
nuevas, donde puede alimentarse de la médula y de la corteza y en los frutos, cuyas
semillas y tejidos internos consume. El dafio m4s grave resulta de la perforacién de los
brotes nuevos, especialmente el brote terminal donde taladra una galeria que puede
alcanzar 25 cm de longitud. A consecuencia de ellos el brote terminal se deforma o se
ramifica, lo que reduce el valor comercial del 4rbol. Cuando el ataque es repetido, se
produce retardo en el crecimiento o incluso la muerte. El dafio se reconoce externamente
por el secamiento de brote terminal y por la presencia de monticulos rojizos de aserrin,
seda y excrementos sobre el tallo” (Hilje y otros, 1991). Estudios fenoldgicos mostraron
que la germinacién de C. odorata y S. macrophylla ocurre de 3 a 5 veces por afio,
principalmente en la estacién himeda; segn Yamazaki y otros citado por Ikeda (1990).
Esto sugiere que los drboles estardn siempre expuestos a los ataques en cuanto germinen,

Se han realizado numerosas investigaciones para desarrollar una metodologia que
contrarresten los efectos negativos del insecto en las melidceas. Sin embargo, pocas
medidas han sido préicticas y eficaces.

“Algunos autores han sugerido que una solucién para luchar contra esta plaga
podria ser mediante la bisqueda y seleccién de individuos resistentes (Gripjma, 1976;
Newton, 1990; Newton et al; 19938). Se ha comprobado que algunas especies de caoba
son menos susceptibles que otras al ataque de Hypsipyla; por ejemplo, Whitmore e
Hinojosa (1977) sefialan que en Puerto Rico la S. mahagoni es menos atacada que la S.
macrophylla y el hibrido S. mahagoni x S. macrophylia presenta una situacién intermedia
de susceptibilidad en comparacién con las especies parentales. Newton et al (1994)

proponen una estrategia para domesticar las caobas, basada en la seleccién a favor de su
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resistencia como parte de un programa de mejora genética. Recientemente, Watt et al,
(1996)... llegan a la conclusién de que el manejo de la Hypsipyla implica el uso de
material de plantacion resistente en sistemas selvicolas que favorecen el control biolégico
natural” (Citado por la Hypsipyla, principal... [s.f.] )

El manejo de este insecto mediante €l uso de insecticidas conocidos ha sido
infructuoso debido al comportamiento que tienen sus larvas al introducirse en la madera
inmediatamente después de la eclosion, lo cual hace imposible su control. El manejo
integrado de esta plaga es posible si se toman en cuenta factores tales como uso de
variedades o especies menos susceptibles, manejo de las semillas y plantulas en el vivero,
seleccion del sitio de plantacién con suelos bien drenados y fértiles, ejecutar précticas
silviculturales: podas, control de maleza alrededor del plantén, fertilizaciéon foliar y al
suelo, cuando asi se requiera y liberacién de avispas parasiticas de los huevos como
Trychogramma spp, cuando halla altas poblaciones de adultos. Todas estas précticas han
sido intentadas en un ensayo de campo llevado a cabo en EMLLCA, Ticoporo, Barinas,
Venezuela con resultados preliminares promisorios (citado por El barrenador de las
melidceas... [s.f.] ).

D. Investigaciones realizadas sobre especies nativas en Panamé.

Estudios realizados por ANAM/JICA (2000) en un bosque demostrativo
multietdpico, sobre el desarrollo de la S. macrophylia, plantada en las fajas de
aprovechamiento del bosque original. Un bosque multietdpico es una plantacién
compuesta por varios estratos, formado por una o més especies con diferentes edades.
Este sistema es poco comin en plantaciones artificiales en Panam4, casi siempre se

realizan para ir cambiando la especie por otra de mayor valor, o para disponer de maderas
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continuamente en una misma érea (sostenibilidad del bosque). En este ensayo existia una
plantacion de Pinus caribaea (pino caribe), de 18 afios y se plantd S. macrophylla (caoba
nacional), bajo dosel donde se hizo raleo a una y dos fajas y sin raleo, el primero para
permitir la entrada de luz y la otra con menor porcentaje de luz, para observar el ataque
de la H. grandella y comparar el crecimiento de esta especie en asociacion con el Pinus
caribaea de mayor edad. Dentro de los resultados obtenidos se observo que los mayores
crecimientos; tanto en altura como del didmetro basal se obtuvieron donde se ralearon
dos fajas de P. caribaea y se plantaron dos fajas de S. macrophyila, no fue sino hasta los
15 meses de plantada 1a S. macrophylla cuando se iniciaron los ataques del insecto. Se
hizo una comparacion del sistema multietipico, con uno mixto de Acacia mangium con S.
macrophylla ambos de una misma edad; y con este sistema crecié menos el caoba que en
el multietdpico. Ensayos realizados con la S. macrophylla, B. quinatum y el P. Caribaea
revelaron que la fertilizacién y la aplicacion de materia organica al momento de plantar
mejora el crecimiento de las dos primeras especies forestales mientras que el P. caribaea
se mantiene constante en su crecimiento. Ademés una informacion recolectada en la
misma publicacién acerca de un ensayo de plantaciones establecidas de las especies
forestales nativas seleccionadas caoba, cedro espino, cedro amargo y otras reportan que
las dos fases de la luna, cuarto menguante y creciente son etapas donde el establecimiento
de 1a plantacion, no es influenciada siempre y cuando las condiciones ambientales, de
humedad del suelo y planta sean las adecuadas.

Por otra parte otro estudio revela en esta publicacion que establecer plantaciones
mixtas coetdneas S. macrophylla y Acacia magium para lograr incrementos y desarrollo

en altura, didmetro, as{ como proteccion contra plagas y enfermedades, en suelos con baja
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fertilidad, los crecimientos no son estimulados por la combinacién entre especies en los
primeros afios de desarrollo pero, la seleccién del sitio para el establecimiento de
plantaciones es fundamental para el logro de buenos resultados. La tecnologia actual de
modificar el medio, tales como la introduccién de especies fijadoras de nitrégeno, la
aplicaci6n de riego complementario y otras mas, son costosas y no aplicables a todos los
sitios por esto se recomiendan los mejores suelos dentro de la finca para la produccién de
caoba nacional dentro del esquema de manejo aplicado desde su inicio y por el contrario
los suelos de baja fertilidad incorporarle materia orgénica.

El centro de Ciencias Forestales del Trépico del Instituto Smithsonian de
Investigaciones Tropicales realizaron investigaciones que generaron informacién
detallada sobre el manejo de semillas y vivero para especies forestales nativas en Panamd
de las que existia poca o ninguna informacién. Entre ellas podemos mencionar al Cedro
espino (Bombacopsis quinata), Cedro amargo (Cedrela odorata), y Caoba nacional
(Swietenia macrophylla), (Sautu 2000a; 2000b; Condit y Sautu, 2001). (Cuadro IV).

Se han desarrollo otras investigaciones con el fin de obtener informacién que
contribuya con la seleccién de especies nativas apropiadas, para el 4rea de tierra dada en
concesion a reforestar con especies nativas en la antigua zona del canal. En base a la
sobrevivencia y crecimiento inicial de estas especies. En junio de 1999 (Gonzélez y otros
2001) se estableci6 un ensayo con siete especies nativas de los bosques naturales de
Panama. Entre ellas Cocobolo (Dalbergia retusa Helms]), Almendro de montafia
(Dipteryx panamensis (Pitt) Record & Mell), Palo santo (Erythrina fusca Lour), Tronador
(Hura crepitans L), Algarrobo (Hymenaea courbaril L), Panamé (Sterculia apetala

(Jacq) Karst) y Caoba (Swietenia macrophylla King). Los resultados para todos los datos
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Cuadro IV. Algunos resultados de manejo de semilla y vivero de Cedro espino, Cedro amargo y Caoba nacional

Cedro espino Cedro amargo Caoba nacional
Nombre Cientifico Bombacopsis quinata Cedrela odorata Swietenia macroplylla
Colecta Del arbol, con vara o trepando Del arbol trepando Del arbol o del suelo
Meétodo de limpieza | Dejar abrir a las capsulas | Dejar abrir las capsulas | Dejar abrir las c4psulas
con sol indirecto al sol al sol
No de semillas por Kg 37,464 36,101 1,351
Porcentaje de 12.8% 38.58% 42.8%
humedad
Germinacion *44% 58% 58%
Viabilidad de la Mais de 5 meses 12-15 meses 6 meses
semilla a 20° C
Resistencia del plant6n a 8 semanas ~ 8 semanas *#%4 semanas
la sequia
Sobrevivencia 100% 100% 75%
Tiempo en vivero 2 meses 2 meses 3 meses
Fuente: Instituto Smithsonian de investigacion Tropicales, Centro de Ciencia Forestales del Trépico.

Fundacién Natura, 2001, Panam4

* Sin tratamiento pregerminativos, aunque en la literatura se habla de 70-80%
** ] .a resistencia del planton a la sequia 6 semanas, pero con un 55% de sobre vivencia. Y con 8 semanas un 5% de sobrevivencia.



de medicién con 18 meses de edad del ensayo fueron los siguientes. La Swietenia
macrophylla, Sterculia apetala y Hura crepitans presentaron una sobrevivencia superior
a 95%. La especie que més creci6, tanto en altura, didmetro basal, y didmetro a la altura
del pecho fue Hura crepitans, con un fuerte incremento en el didmetro basal y didmetro a
la altura del pecho entre los 12 y 18 meses, duplicando en valor al resto de las especies.
Erythrina fusca, Sterculia apetala, Swietenia macrophylla y Dipteryx panamensis han
desarrollado alturas similares (2.3m), aunque las dos Gltimas crecieron la mitad en
didmetro que las dos primeras. En cuando al ataque de plagas, la S. macrophylla
disminuyo notablemente la velocidad de crecimiento en el Gltimo semestre, en que fue
atacada en un 36% por el barrenador Hypsipyla grandella. Las recomendaciones, de
acuerdo a los resultados obtenidos a los 18 meses de establecida la parcela de ensayo de
seleccién de especies es que Hura crepitans por ser una especie de rapido crecimiento en
sus 18 meses y excelente sobrevivencia, resulta una especie nativa promisoria para los
programas de reforestacion en sitios invadidos por Saccharum spontaneum (L), y
condiciones climéticas semejantes al drea del ensayo, La S. macrophylla en sus primeros
12 meses resultd una especie de rdpido crecimiento, pero mismo decreci6é posiblemente
debido al ataque del barrenador H. grandella. Esta especie por su gran valor comercial en
la industria de la madera, se recomend6 con restricciones para programas de
reforestacion, siempre y cuando se le brinde un adecuado control fitosanitario. Este
ensayo se evalu6 con PRORENA, Proyecto de Reforestacién con Especies Nativas del
Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales (Deago y otros 2002); a los 36
meses, los resultados se mantuvieron. H. crepitans fue la especies que mejores resultados

dio 19.85 cm db, 10.94 cm de dap, 4.31m de altura y 93.7% de sobrevivencia. H.
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courbaril (2.64m) y S. macrophylla (2.61m) son las que presentaron menores alturas. En
el caso de S. macrophylla el bajo crecimiento se debe a los ataques de la H. grandella que
ha mermado muchisimo su crecimiento, ya que durante el primer afio esta especie fue una
de las que present6 mayor ritmo de crecimiento.

Los estudios realizados con especies forestales nativas son recientes, por esto la
informacién de la cual se dispone en la literatura es muy escasa, y la que se obtiene a
menudo proviene del extranjero con condiciones climaticas, edéficas y socioecondmicas
diferentes (Budowski, 2000).

A través de estos afios en los proyectos de investigacion con especies forestales
nativas en Panamé, han sido muchas las donaciones de plantones, plantulas y semillas a
instituciones del gobierno como ANAM, la Universidad y otros proyectos de
investigacién del Smithsonian (Condit y Sautu, 2001). Actualmente a partir de enero
2001 cuando se inicia PRORENA (Proyecto de Reforestacion con Especies Nativas del
Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales) se han establecido varios ensayos de
investigacion en campo ademés se han elaborado informes técnicos y divulgativos que
contienen resultados preliminares de varias de las investigaciones de campo (Proyecto
de.... 1999). Existe la creencia generalizada entre los reforestadores y los planificadores
de las inversiones forestales que la mayorfa de las especies comerciales nativas son de
lento crecimiento y por lo tanto no son rentables. En relacion a esto el Ingeniero Emilio
Mariscal manifestd “... eso es lo que se dice, por esto es importante establecer o respaldo

cientifico que rechacen o acepten estas aseveraciones...”

* Mariscal, E. 2003. Reforestacion con Especies Nativas (entrevista) Panam4, Pm4, Proyecto Reforestacion
con Especies Nativas del Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales.
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E. Investigaciones con especies nativas en otros pafses.
El Centro Agron6émico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE) en Costa
Rica editaron una publicacién con informacién sobre el manejo de semillas forestales en

su pais (Soihet y Méndez, 1997a, 1997b, 1997¢). (Cuadro 6).
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Cuadro V. Manejo de semillas forestales

‘ Cedro espino Cedro amargo Caoba nacional

‘ Nombre Cientifico Bombacopsis quinata Cedrela odorata Swietenia macroplylla
Método de limpieza Del érbol, con vara o Del arbol trepando | Del &rbol antes que las

I trepado cépsulas se abran

‘ No de semillas por Kg 12,000 a 32,000 15,700 a 60,000 1,800 a 2,500

] Porcentaje de humedad 8a10% 30% *9a 12%

| Germinacidn ** 70 a 80% 85a95% 80295%

l Viabilidad de la semilla Hasta 4 meses Por varios meses De 7 a 8 meses a

a20°C temperatura ambiente

Fuente: Centro Agronémico Tropical de Investigaciéon y Enseflanza. 1997, Costa Rica

* Contenido de humedad inicial

** No requiere de tratamientos pregerminativos
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. METODOLOGIA

No se tiene informacién acerca de la adaptabilidad de las especies maderables
nativas seleccionadas, a las condiciones del sitio. El ensayo se estableci6 en parcelas,
con las especies nativas seleccionadas en la Estacién Experimental del Instituto de
Investigacion Agropecuaria de Panam4, en Gualaca, provincia de Chiriqui.

A. Instrumentacién

Condiciones generales del sitio:

Las parcelas de estudio estdn establecidas dentro de las tierras del IDIAP en el
distrito de Gualaca, Chiriqui. EI sitio de estudio se encuentra en la finca de El Rincén de
Gualaca, ubicado en la zona de vida, bosque muy himedo premontano (BmhP) (Tosi
1971); a 8°39, 20” latitud norte y 82°10°10” de longitud oeste, a una altura de 80
m.s.n.m., la precipitacién media anual es de aproximadamente 3500 mm; y con una
temperatura media anual de 26°C. Esta drea pertenece al clima tropical himedo.

Especies estudiadas:

Las tres especies fueron seleccionadas por su valor econémico, como maderable,
a nivel nacional como internacional (Bombacopsis quinata, Cedrela odorata y Swietenia
macrophylia).

Bombacopsis quinata es un arbol de unos 30 m de altura y 2 m didmetro. Su
madera es moderadamente pesada, dificil de secar, muy facil de trabajar y de excelente
durabilidad natural (Condit y Sautu, 2001). Cedrela odorata es un arbol que mide de 10
a 12 m de altura en cultivo (Espinoza y otros 1998). Segun Soihet y Méndez 1997b, “es

un arbol grande de hasta 40 m de altura y hasta 2 m de didmetro.” Su madera es
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moderadamente pesada, facil de secar, fécil de trabajar. Se usa en la construccién de
muebles finos (Sautu 2000a).

Swietenia macrophylla puede llegar a ser arbol gigantesco, se ha reportado hasta
60 m de altura y 3 m de didmetro (Cornelius y col., 1996). La madera de S. macrophylla
es una de las mds valiosas de América Tropical y estd considerada en peligro de
extincion, especialmente en Centroamérica (Sautu 2000b). Las caracteristicas de estas
especies forestales se muestran en los anexos 2, 3 y 4.

Produccién de plantones:

Las semillas y los plantones utilizados provinieron del 4rea de Chepo, Panama.

Suelos:

El suelo es inceptisol de textura franco arenoso, con pH muy 4cido, alto en
materia organica, bajo en fosforo, potasio, calcio y magnesio; y medio en alaminio. Este
andlisis fue hecho por el Departamento de Suelos y Aguas de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias (Anexo 1). La toma de muestras de suelo fue hecha a una profundidad de
30 cm, debido a que la recomendacidn para especies arboreas es de 20-40 cm, 40-60 ¢cm
{Ramirez, 1990).

B. Procedimiento

Plantacién:

El ensayo se estableci6 donde existen parcelas con las especies nativas
seleccionadas, desde los 19 meses de edad hasta los 24 meses.

Mediciones:

La toma de datos consisti6 basicamente en mediciones de altura y didmetro:

diémetro medido en la base del 4rbol y el didmetro a la altura del pecho. También se
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hicieron observaciones de ataques de Hypsipyla grandella, las mediciones se hicieron,
una a los 19 meses, otra a los 21 meses, otra a los 23 meses y la ultima a los 24 meses de
establecido el proyecto. Las alturas se tomaron desde la base del suelo hasta el dpice del
arbol y a la altura del pecho.
C. Variables de respuesta:
» Crecimiento en altura
Didmetro de la base del tronco
Diametro a la altura del pecho

Porcentaje de sobrevivencia

vV V V¥V V¥V

Porcentaje de afectacion de la Hypsipyla grandella
» Porcentaje de afectacion de otras plagas y enfermedades

D. Disefio experimental

El disefio utilizado es un arreglo completamente aleatorizado (DCA). El mismo
consta de tres tratamientos. Cada tratamiento cuenta con un total de 125, 100 y 50
plantones de B. quinata, S. macrophylla y C. odorata respectivamente.

El modelo lineal aditivo de esta investigacién es:

Yij = u + Ti + Eij

donde:

Yij: es la respuesta en altura y diametro en la parcela j* donde se utilizé la

especie forestal nativa i,

u: es la media general de la investigacién

Ti: es el efecto de la especie forestal i™

Eij: es el error experimental asociado con la parcela j de la especie forestal; i,
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Los estadisticos utilizados fueron:

La de F o estadistico de Fisher para comprobar si existlan diferencias
significativas entre las varianzas de los tratamientos.

Y una prueba adicional de comparaciones miltiples, la prueba de Tukey; para
determinar cuales tratamientos diferian significativamente. Y conocer de esta
manera el tratamiento que mejor adaptabilidad presenta en su crecimiento inicial,

a las condiciones bi6ticas y abi6ticas del sitio.
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IV. RESULTADOS

A. Presentacion de los resultados

En el cuadro VI se encuentran los datos de crecimiento longitudinal e incremento
volumétrico: didmetro medido en la base del arbol y el didmetro a la altura del pecho,
desde los 19 meses hasta los dos aflos. La especie que presentd las mejores dimensiones
fue el Bombacopsis quinata, tanto en altura como en didmetro basal, seguida por Cedrela
adorata, que presentd mejor didmetro a la altura del pecho. La Swietenia macrophylla
obtuvo los rendimientos més bajos de las tres especies en todos los aspectos de
crecimientos evaluados.

Los datos de sobrevivencia, porcentaje de afectacion de la Hypsipyla grandella y
el porcentaje de afectacion de otras plagas a los 24 meses se observan el cuadro VII, Las
tres especies reportaron igual indice de sobrevivencia alrededor del 75%. En cuanto a la
afectacidn de plagas, todos los arboles de las especies meliaceas fueron afectados por el
barrenador de los brotes, Hypsipyla grandella. No hubo afectacion por otras plagas en las
meliaceas, ni en la especie Bombacopsis quinata.

El cuadro VIII reporta las alturas en que se dieron los tres primeros atagques del
barrenador con respecto al suelo y el promedio de estos ataques por planta.

La altura a la que se dio el primer ataque de la H grandellaen la C. odorata fue a
los 60 cm, el segundo ataque a los 123 cm con respecto al suelo, o sea 63 cm mads que los
primeros 60 cm. El tercer ataque se dio a los 183 cm, o sea unos 60 cm més después del
segundo ataque. Se observa en esta informacién obtenida en el campo que cada 60 cm,
después del rebrote de la planta hay un nuevo ataque por parte del barrenador en la C.

odorata.
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Cuadro V1. Datos de crecimiento longitudinal, incremento volumétrico: didmetro medido en 1a base del arbol (db) y el diametro a
la altura del pecho (dap).

Especie Altura (cm) dap (cm) db (cm)

Edad (meses) | 19 21 23 24 19 21 23 24 19 21 23 24
CV(%)|12.77 [11.46 [12.06 [11.40 (1920 [16.58 |16.57 |1529 [12.77 |7.39 [734 |7.09

a a a a ab c be a a a a a
Bombacopsis quinata

112.90|153.96{208.40(218.58 |6 424 (724 |9.56 [21.44 |22.96 [28.26 |30.76

a a a ab a a a a a b ¢ c
Cedrela odorata

128.741158.81(167.74(172.6418.01 |8.15 [10.15 [11.62 [20.86 [22.42 124.23 |26.50

a a a b b be c b a b c c
Swietenia macrophylla

136.68}153.821169.12|169.25(4.92 |5.12 {595 {6.50 |11.30 [11.78 {12.86 [14.04

Fuente: Clearey, M. Abril - septiembre, 2002.
Entre los datos con la misma letra no se encontr6 diferencias significativas al 5% segiin la prueba de Tukey.

34




3

o]

VO310[73:

Cuadro VIL. Datos de sobrevivencia, porcentaje de afectacion de la Hypsipyla grandella y porcentaje de afectacion de otras

plagas a los 24 meses de plantado.
Afectacion de la Hypsipyla Afectacién de Sobrevivencia
Especie grandella otras plagas )
. L
% de afectacion | Parte afectada | % de afectacion | Arboles vivos | ATPOS | Yede
Bombacopsis quinata 0 Ninguna 0 96 29 17
En la parte N
Cedrela odorata 100 0 38 12 76
terminal del tallo
En la parte o -
Swietenia macrophylia 100 ) 0 75 25 75
terminal del tallo

Fuente: Clearey, M. Abril - septiembre, 2002.
Cuadro VIII, Alturas a la que se dieron los tres primeros ataques de la Hypsipyla grandella con respecto al suelo y nimero de

rebrotes o ataques de la H grandella.
Especie Altura del ler. ataque | Altura del 2do. ataque | Altura del 3er ataque | Numero de ataques por
planta

Cedrela odorata 60 cm 123 cm 183 cm 3
§ Swietenia macrophylla |44 cm 85 cm 122 cm 3
5
4 Fuente: Clearey, M. Febrero, 2003.
3
>
o
o
m
o
>
-
pE] 35
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En la S. macrophyiia, el primer ataque se dio a una altura de 44 cm, el segundo
ataque fue a los 85 cm con respecto al suelo, o sea unos 41 cm, mds los primeros 44 cm y
el tercer ataque se dio a los 122 cm, unos 37 ¢m més, después del segundo atague. Se
observa que cada 40 cm después del rebrote hay un nuevo ataque por la H. grandella en
la S. macrophyiia.

El promedio de estos ataques por plantas fueron tres, aunque hubieron algunos
arboles que llegaron a tener hasta cinco y seis ataques, sobre todo la Swietenia
macrophylla. Estos ataques se observaron en la parte terminal del tallo, tanto en la C.
odorata como en la S. macrophylla; y no en las ramas, ni en las hojas.

B. Anilisis estadistico de datos

Se calcularon los promedios de altura total, didmetro a la altura del pecho,
didmetro basal y sobrevivencia para cada especie. Un andlisis de varianza (ANOVA) fue
realizado para probar las diferencias significativas entre las especies. La prueba de
Tukey, se utiliz6 para determinar cuales tratamientos o especies forestales diferfan
significativamente (@ = 0.05). En el cuadro VI se puede observar que no existen
diferencias significativas a los 19, 21, 23 meses de edad en cuanto a la altura de las
especies. A los 24 meses se encontraron diferencias significativas entre S. macrophylla y
la B. quinata, pero no entre la C. odorata la B. quinata, a pesar de que esta ultima
present6 mejor altura; como lo indica la Fig. No.1. El coeficiente de variacién de los 19 a
los 24 meses para esta variable oscilé de 11.40% a 12.77%. En cuanto al diémetro basal
no se encontraron diferencias significativas a los 19 meses, entre ninguna de las especies.

A los 21 meses tampoco se encontraron diferencias entre la B. quinatay la C. odorata,
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Figura 1. Altura en metros entre las tres especies a los dos afios. Los promedios con
letras iguales sugieren que no hay diferencias significativas (o= 0.05)

35-
30.76 :
30 - O Diametro basal
_265 DAP
II’ 25
A A B
M 20 el
E 14 04
T 15 162
S 10 ' —_
0
(em) 8.5
0
B.quinata C.odorata S.macrophylla
ESPECIES

Figura 2. Didmetro basal (DB) y didmetro a la altura del pecho (DAP) en centimetro a los
dos afios: Los promedios con letras iguales sugieren que no hay diferencias significativas
(o 2 0.05).
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pero si entre éstas y la S. macrophylla. A los 23 y 24 meses se encontraron diferencias
significativas entre las tres. Presentando el mayor didmetro la B. quinata (Fig. No. 2). El
coeficiente de variacién para esta variable estuvo de 7.1% a 12.8% en los diferentes
meses evaluados. En relacién al didmetro medido a la altura del pecho, a los 24 meses
no se encontraron diferencias significativas entre la B. quinata y la C. odorata, pero si
entre éstas y la S. macrophylla (Fig. No. 2). El coeficiente de variacién fue de 15.3% a
19.2%. El anélisis no encontré diferencias significativas en cuanto al porcentaje de
sobrevivencia de las especies forestales.

C. Interpretacién de resultados

El coeficiente de variacion para cada una de las variables evaluadas se encontrd
en un rango del 10-15% y de 15 a 20%. (Cuadro VI). Esto indica una precisién
satisfactoria y aceptable de la investigacion, lo cual es comprensible ya que se trata de
una plantacién en su etapa inicial, en la que el espaciamiento es regular y por ende
también la disponibilidad de la luz y nutrimento. De acuerdo al anilisis estadistico no
existieron diferencias significativas en la altura de las especies forestales a los 19, 21 y 23
meses de edad (Cuadro VI). Pero a los 24 meses se encontraron diferencias significativas
solamente entre la B. quinata y la S. macrophylla, debido al ataque del barrenador de las
melidceas H. grandella; ya que esta especie fue la presenté el mayor ritmo de
crecimiento longitudinal a los 19 meses (Fig. No. 3). La C. odorata no presenté
diferencias con la B. quinata a pesar del ataque que tuvo por parte del barrenador debido
a que esta especie recibid ataques menos frecuentes (cada 60 cm). En contraste con los

ataques cada 40 cm en la S. macrophylla (Cuadro VIII); lo que permitia su recuperacion.
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Figura 3. Crecimiento en aitura de las especies Bombacopsis quinata, Cedrela odorata y
Swietenia macrophvila

Presentaron diferencias significativas el didmetro basal de las tres especies o
tratamientos, a los 23 y 24 meses. Siendo la B quinata la que obtuvo un mayor didgmetro

de 30.76 cm (Fig. No. 4).

fmen}
40
35
" /'/ ]
38 =
f —8— Bombacopsis
g 20 +4—-— T - . gquinata
E * Cedrela
2 18 — odorata
___—,___,.,-«-—-"/ —*—Swietenia
10 2 macrophylla
5
0
17 19 21 23 25
meses
{em

Figura 4. Crecimiento del diametro basal de las especies Bombacopsis quinata, Cedrela odorata
y Swietenia macrophylla
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El didmetro medido a la altura del pecho no present6 diferencias entre la B.
quinata y la C. odorata a los dos afios, ya que los ataques de la H. grandella fueron

menos frecuentes en la C. odorata; 10 que contribuyd a la recuperacion de la planta (Fig.

No. 5).
{rm)
20
15
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< 10 quinata
2 < Cedrela
odorata
- o *  Swietenia
5 B ‘ macrophylla
1]
17 19 21 23 25
meses

Figura 5. Crecimiento del didmetro a la altura del pecho de las especies Bombacopsis quinata,
Cedrela odorata y Swietenia macrophylla

En cuanto a la sobrevivencia, porcentaje de afectacion de la Hypsipyla grandella
y ¢l porcentaje de afectacion de otras plagas a los 24 meses (Cuadro VII). Tenemos que
¢l porcentaje de sobrevivencia de cada una de estas especies, estuvo alrededor del 76%.

De los 125 4rboles sembrados de Bombacopsis quinata, los cuales tenian un
espaciamiento regular de 3 m x 3 m. Al hacer las mediciones de estos arboles a los 19
meses de plantados se encontraron 96 arboles vivos y se observaba el espacio de los

arboles que habian muerto. Esto indicé un porcentaje de sobrevivencia del 77%, que de
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los 19 meses de edad hasta los 24 meses se mantuvo, o sea que no se dieron mas muertes
de estos arboles.

De 50 arboles de Cedrela odorata, sembrados a igual espaciamiento 3 m x 3m.
Al hacer las mediciones, a los 19 meses se encontraron 38 érboles vivos y se observé el
espacio de los &rboles muertos. El resultados fue un porcentaje de sobrevivencia del
76%, el cual se mantuvo de los 19 meses hasta los 24 meses. O sea no se reportaron mds
muertes de arboles a pesar del ataque del a H. grandella.

De los 100 érboles de la Swietenia macrophylla con igual espaciamiento que los
anteriores, 3 m. x 3 m; a los 19 meses habian 78 arboles vivos. Dandose un porcentaje de
sobrevivencia del 78%. De los 19 a los 24 meses solamente se dio la muerte de tres
arboles por el ataque de la H grandelle. Lo que desminuyé el porcentaje de
sobrevivencia a un 75% lo que dio un porcentaje promedio de sobrevivencia de 76%.
Una de las causas fiie porque la siembra se realiz6 a raiz desnuda durante el mes de
septiembre. Y segun las recomendaciones para el sistema de produccién de plantas a raiz
desnuda en el establecimiento de plantaciones, es importante considerar el clima, como la
época y la frecuencia de las lluvias. Ademis el suelo con alto contenido de arena facilita
la pérdida de humedad, provocando la marchitez de la planta con mayor rapidez que un
suelo arcilloso, por esto es preferible plantar en el periodo de inicio de las lluvias junio y
julio de esta manera lograr mayores porcentajes de prendimiento de las plantulas
(ANAM/IJICA, 2000).

En cuanto al porcentaje de afectacién de la Hypsipyla grandella, tenemos que las
especies melidceas fueron atacadas en su totalidad por la plaga. El drea en que estdn

sembradas estas especies se encuentra en un lugar completamente deforestado. Segiin
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Hilje y otros (1991), el ataque de esta plaga es mas severo en arboles jovenes, que crecen
especialmente en 4reas expuestas al sol; aquellas 4reas que reciben sombra parcial sufren
menos ataque que las que estdn totalmente expuestas. Esta plaga no causé la muerte en la
mayoria de los édrboles melidceos, pero si produjo una notable disminucién en el
crecimiento longitudinal de los mismos (Fig. No. 3). No se encontraron otros ataques por

parte de otras plagas en estas especies. La B. quinata no fue afectada por plaga alguna.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Las condiciones del sitio parecen ser excelentes para el desarrollo de 1a especie B
quinata, ya que a los dos afios de sembrada, presenta un crecimiento longitudinal de
218.58 cm. En comparacién con otros ensayos realizados por el proyecto CEMARE (Rfo
Hato — Antén, Provincia de Coclé: Distanciamiento en plantaciones forestales); aqui la
misma especie a los tres afios y medio de establecida presenta una altura méxima de
227 ecm (ANAM/JICA 2000). En otro ensayo de CEMARE: Comportamiento en altura
de Bombacopsis quinatum, Swietenia macrophylla, y Pinus caribaea, plantados a
diferentes tamafios de hoyos. Se observé que a los dos afios y cuatros meses del
establecimiento de este ensayo el B. guinatum, en el 4rea de Rio Hato — Antén, alcanzé
una altura méxima de 259 cms (ANAM/JICA 2000). En comparacién con los 218.58 cm
alcanzados por la misma especie a los dos afios en el area de El Rincén de Gualaca, no
existe diferencia significativa en el crecimiento longitudinal de esta especie en ambos
sitios.

La Swietenia macrophylla parece adaptarse bien a las condiciones del sitio del
area de El Rincdn de Gualaca, provincia de Chiriqui; durante el primer afio fue la especie
que mas crecid longitudinalmente, pero paulatinamente fue disminuyendo su crecimiento
debido al ataque del barrenador H. grandella. (Fig. No. 3). En el ensayo del 4rea de
Gualaca a los afios esta especie tuvo un crecimiento en altura de 169.25 cm y el ataque
del barrenador solamente se observd en la parte terminal del tallo y no en las yemas
laterales. Sin embargo, en un ensayo de CEMARE (ANAM/JICA 2000) realizado en Rio

Hato ~ Antén provincia de Coclé, en un sistema multietdpico: Pinus caribaea con S.
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macrophylla. Al ralearse dos fajas de P. caribaea y establecer alli la S. macrophylia, el
insecto afectd tanto las yemas laterales como las yemas terminales. Y el crecimiento
méximo alcanzado a los dos afios fue de 139.2 cm, en comparacién con la altura obtenida
en el 4rea de Gualaca, no existen diferencias significativas en el crecimiento en altura de
esta especie en ambos sitios. Tampoco se encontraron diferencias significativas en el
crecimiento longitudinal de una plantacién mixta de Swietenia macrophylla y
A. mangium en el drea de Rio Hato donde la S. macrophylla reporté una altura de
184.5 cm a los 27 meses de plantada (ANAM/JICA 2000) en comparacién con la altura
obtenida en el drea de Gualaca. En otro ensayo realizado en Rio Hato, 1a Swietenia
macrophylla present6 una altura méxima de 187.90 cm a los 28 meses; comparando esta
altura con la altura obtenida por esta especie, en el ensayo del drea de Gualaca;
169.25 cm a los 24 meses, se observa que tampoco existen diferencias significativas.

La Cedrela odorata también parece adaptarse bien a las condiciones del sitio de
El Rinc6n de Gualaca, donde alcanzé una altura promedio de 172.64 ¢cm. En un ensayo
de CEMARE en Rio Hato: Distanciamiento en plantaciones forestales, esta alcanzé una
altura promedio méxima de 124 cm a los tres afios y medio (ANAM/JICA 2000).

La Hypsipyla grandella afecto en su totalidad las especies melidceas, en forma
repetida en la parte terminal del tallo deteniéndose el crecimiento de estas (Fig. No. 3).
Esta plaga ha causado estragos en plantaciones de las melidceas; especialmente en la S.
macrophylia, a tal punto que esta especie ha sido propuesta como una especie en peligro
de extincion (Hypsipyla grandella ...s.f). El promedio de ataques por planta fueron tres
en ambas especies melidceas evaluadas. Aunque estos ataques se dieron en la C. odorata

con un minimo de dos y un méximo de cinco en algunas plantas. En la S. macrophylla
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hubieron arboles que recibieron hasta cinco y seis ataques. Debido principalmente a que
el aumento de los ataques de la plaga se sincroniza con la caida de las lluvias; segin
Yamazaki y otros, citado por Ikeda (1990). Esto sugiere que el crecimiento rdpido de
follaje nuevo impulsado por las luvias al inicio de la estacién hiimeda causa el
increment6 rdpido de la poblacion de Hypsipyla. En la C. odorata los ataques se dieron
aproximadamente cada 60 ¢cm y en la S. macrophylla cada 40 cm, o sea los ataques
fueron més seguidos en esta especie, lo que decididamente, limit6é mas su crecimiento
que en la C. odorata. Estos ataques solamente se dieron en la parte terminal del tallo y
no en las yemas laterales, en ambas melidceas.

En el ensayo de El Rincén de Gualaca se evaluaron estas tres especies forestales
nativas: Bombacopsis quinata, Cedrela odorata y la Swietenia macrophylla, de los 19
meses hasta los 24 meses de edad; entre los meses de abril a septiembre. La evaluacion
de las alturas a las que se dieron los diferentes ataques de la Hypsipyla con respecto al
suelo, y la determinacién del nimero de rebrotes o ataques, se hicieron al final del
periodo del ensayo; y no se ha podido detectar cuando fue que se dio el primer ataque por
parte del barrenador. Ya que al iniciarse este estudio, si bien; la plantacién recibia
labores tales como deshierbes, riego, podas, entre otras; sin embargo no se generd la
informacién de campo durante el aflo y medio sobre el comportamiento dendrométrico de
las especies seleccionadas o acerca de los ataques de plagas y enfermedades y la
respuesta del hospedero.

En el cuadro IX muestra el incremento medio mensual (IMM) del crecimiento
longitudinal para la B. gquinata, C. odorata y la S. macrophylla, al cual ha sido

satisfactoria para la B. quinata, pero no asi para las otras especies estudiadas (Fig. No. 6).
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Cuadro IX. Datos de crecimiento longitudinal, incremento medio mensual (IMM) e incremento corriente mensual (ICM)

Especie Altura (cm) IMM (cm) ICM (cm) |
Edad (meses) | 19 21 23 34 19 21 23 24 19 21 23 24
Bombacopsis quinata 112.90(153.96|208.40{218.58( 594 | 7.33 | 9.06 | 9.11 | 5.94 [ 20.53| 27.22 | 10.18
Cedrela odorata 128.74 | 158.81167.741172.64| 6.78 | 7.56 | 7.29 | 7.19 | 6.78 | 15.04 | 4.46 | 4.90
Swietenia macrophylla 136.68 | 153.82|169.121169.25| 7.19 | 7.32 | 7.35 | 7.05 | 7.19 | 8.57 | 7.65 | (.13

Fuente: Clearey, M. Abril — septiembre, 2002.
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Figura 6. Incremento medio mensual (IMM) de las especies Bombacopsis quinata, Cedrela
odorata y Swietenia macrophylla

También el cuadro IX presenta el incremento corriente mensual (ICM) para la
misma variable de respuesta en estas especies forestales nativas, este ha sido irregular

para la C. odorata y casi negativo para la S. macrophylla (Fig. No. 7).
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Figura 7. Incremento corriente mensual (ICM) de las especies Bombacopsis quinata, Cedrela
odorata y Swietenia macrophylla
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Esta ha sido una de las razones, porque el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias de Panamd; en El Rincén de Gualaca, provincia de Chiriqui decidi6

cambiar el uso de esta tierra para la ganaderia nuevamente.
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1.

V1. CONCLUSIONES

Las condiciones del sitio parecen ser excelentes para el desarrollo de la especie
B. quinata, ya que a los dos afios de sembrada, presentd un crecimiento longitudinal
de 218.58 cm, un didmetro basal de 30.76 cm, y un didmetro a la altura del pecho de
9.56 cm. Esta especie fue la que present6 las mejores dimensiones en cuanto al
crecimiento longitudinal y el didmetro basal. Ademds no fue atacada por plaga

alguna.

La S. macrophylla parece adaptarse bien a las condiciones del sitio, ya que durante el
primer afio fue la especie que més creci6 (a los 19 meses presenté un crecimiento
longitudinal de 136.68 cm); pero paulatinamente fue disminuyendo su crecimiento
debido al ataque del barrenador H. grandella.

La C. odorata también parece adaptarse a las condiciones del sitio, donde alcanz6 una
altura promedio de 172.64 cm, un didmetro basal de 26.50 cm y un didmetro a la
altura del pecho de 11.62 cm. Al igual que la S, macrophylla también fue atacada por
el barrenador de las melidceos.

Cada 60 cm, después del rebrote de la planta hay un nuevo ataque por parte del
barrenador en la C. odorata. En la S. macrophylla el ataque se dio cada 40 cm
despugs del rebrote, por la H. grandella. El promedio de ataques por plantas fueron
tres, aunque algunos #rboles reportaron hasta cinco y seis ataques sobre todo la
S. macrophylla. Estos ataques se observaron en la parte terminal del tallo y no en las
yemas laterales, en las dos especies melidceas evaluadas.
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Vil. RECOMENDACIONES

. Seguir con las evaluaciones de estas especies forestales en la zona ecolégica del érea,
para generar més informacién que permita su utilizacién por investigadores,

reforestadores y los planificadores en las inversiones forestales.

. Si se escoge el método de siembra de raiz desnuda, se recomienda plantar en el
periodo de inicio de la lluvias junio y julio para de esta manera lograr mayores
porcentajes de prendimiento de las plantulas.

. Posiblemente el ataque de la Hypsipyla es més severo en dreas expuestas al sol, las
recomendaciones son realizar ensayos de S. macrophylla y C. odorata en
combinacién con otras especies (por ejemplo los Nim) que incidan en el control de

esta plaga.

. También se recomienda realizar ensayos con estas especies melidceas, utilizando
variedades menos susceptibles, una adecuada seleccion del sitio de plantacién con
suelos bien drenados y fértiles, ejecutar précticas silviculturales, poda, control de
male2a alrededor del plantén, fertilizacién foliar y al suelo y otros.

. Al realizarse otros estudios con estas especies melidceas se recomienda obtener
informacién de campo desde los seis meses o antes, hasta observar cuando y a que
altura promedio, es que por lo general se empieza a dar el primer ataque de la plaga.
Observar su recuperacién y determinar cuando y a que altura se da el segundo ataque
y asf sucesivamente, con el propdsito de determinar un método de control para este

insecto.
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IX. ANEXOS

ANEXO1
Resultado del andlisis del suelo. Parcela de la finca de El Rincén en l1a Estacién
Experimental del IDIAP en Gualaca

Descripcidn Resultado Interpretacién
Arena 68
Limo 25
Arcilla 7
Clase textural Franco arenoso
pH en agua 4.8 Muy 4cido
Fésforo (ppm) 0.90 Bajo
Potasio (ppm) 23.40 Bajo
Sodio (ppm) 52 Medio
Hierro (ppm) 17 Bajo
Cobre (ppm) 4 Medio
Manganeso (ppm) 22 Medio
Zinc (ppm) 1 Bajo
Calcio (Meg/100g) 0.84 Bajo
Magnesio (Meq/100g) 0.17 Bajo
Acidez (Meq/100g) 1.65 Medio
Aluminio (Meq/100g) 1.45 Medio
Materia orgénica (%) 6.87 Alto

Fuente: Departamento de Suelos y Aguas. Facultad de Ciencias Agropecuarias,
(2003).
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ANEXO 2

Bombacopsis quinata (jacq.) (Cedro espino)

a. Taxonomia

Familia: Bombacaceae

Género: Bombacopsis

Nombres comunes: El B. quinata (Jacq) se conoce con el nombre de pochote er

Costa Rica, cedro espino en Panama4, ceiba colorada en Venezuela y como ceiba en

Honduras (Soihet y Méndez 1997a).

b. Descripcion botdnica

Dimensiones del drbol: es un arbol de unos 30 m de altura aproximadamente y

200 cm de diametro (Soihet y Méndez 1997a) Fig.8

Fig. 8 Cedro espino (Bombacopsis quinata).
Foto: Center For Tropical Forest Cience,
Panama
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Corteza: Esta es grisicea canela, gruesa y rugosa;, cubierta de espinas

puntiagudas (Soihet y Méndez 1997a) Fig. 9

Fig. 9 Corteza del arbol Bombacopsis quinata
Foto: Center For Tropical Forest Science, Panamd

Hojas: tiene hojas anchas, alternadas, generalmente con cinco foliolos (Sothet y
Méndez 1997a). El B. quinara bota sus hojas en el verano y produce hojas nuevas al
principio del invierno. Fig. 10

Flores, frutos y semillas: las flores son grandes, monoicas, hermafroditas y
altamente autoincompatibles, de color blanco ro<adas, de unos 10 cm. de largo,
dispuestas en pequefios grupos en ¢l extremo de las ramitas. “El fruto es una capsula
elipsoidal dehiscente, de 5 a 12 cm de largo de 2 a 5 cm. de ancho, de color café muy

claro formado por cinco valvas. Fig. 11 Contiene entre 28 y 120 semillas por fruto,
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recubiertas por un algodon color pardo. Las semillas son de color marrén oscuro, miden

de 4 a 5 mm de largo por 3 a 5 mm de ancho”. (Soihet y Méndez 1997a) Fig.12.

Fig. 10 Hojas del arbol Bombacopsis quinata
Foto: Center For Tropical Forest Science, Panama
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Fig. 11. Fruto de 4rbol Bombacopsis quinata
Foto Center For Tropical

Forest Science, Panamé Fig. 12. Semillas. Foto Center For Tropical

Forest Science, Panama

58



La madera y sus usos: esta especie ha sido extensivamente plantada por Monterrey
Forestal Ltda. en Colombia, para la fabricacién de plywood y tableros de particulas. Su
madera es moderadamente pesada, dificil de secar, muy ficil de trabajar y de excelente
durabilidad natural. Se utiliza en construccion general, ebanisteria, puertas, ventanas,

encofrados para concreto y construccion exterior (Condit y Sautu 2001). Fig. 13.

Fig. 13. Madera. Foto. Luis Alvarez Sierra

¢. Ecologia

Ambito: se encuentra en forma natural desde Honduras hasta Venezuela, entre las
latitudes 6°N y 14° N (Robyns, Pittier y Dugand citados por Rodriguez 1991).

Habitad: en Honduras, Nicaragua y Costa Rica crece en la vertiente del pacifico en
regiones con marcada estacionalidad. En Panama se distribuye en la vertiente atlantica y
pacifica. En Colombia se presenta en forma natural en la zona hiimeda y seca de la costa
caribe y en Venezuela en la costa atlantica y los llanos centro occidentales; de acuerdo

con Robyns, Record y Hess citados por Soihet y Méndez (1997a).
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Suelos: “se desarrolla mejor en suelos poco compactos, profundos de alta fertilidad
natural y en sitios planos, con buen drenaje, en suelos con altos contenidos de arena y con
pH neutros o 4cidos” (Soihet y Méndez 1997 a). ANAM/JICA citado por Abrego y otros
(2002) sefiala que el B. quinata se encuentra en suelos bien profundos, himedos,
arcillosos, pH 5 a 6 y aireados, con sus fuertes raices puede adaptarse a suelos muy
pedregosos, superficiales o a tierras quebradas rocosas.

Factores climdticos: segun el sistema de clarificacion de Holdridge; crece en el
bosque seco tropical, bosque himedo y muy himedo tropical y en bosque seco
premontano. Crece en elevaciones desde el nivel del mar hasta los 900 m de altitud, con
una temperatura media anual de 20 a 27°C y una precipitacién que varia entre los 800 y
3000 mm por afio y una estacion seca bien definida. Es una especie helitfita, tolera poca
sombra (Soihet y Méndez 1997a) Crece bien en lugares relativamente secos, cerca de las
playas o en potreros (Condit y Sautu 2001).

d. Silvicultura

Floracién: ocurre en la estacion seca. Las flores abren generalmente desde las siete
de la noche hasta las 10 de 1a noche, en condiciones normales cuando la temperatura baja
a menos de 25°C. La polinizacién natural es realizada por murciélagos y mariposas
nocturnas. Al dia siguiente las flores pierden sus pétalos y estambres, quedando el estilo,
alin después que se ha formado el fruto (Soihet y Méndez 1997a). La floracion ocurre
entre enero y marzo (Condit y Santu 2001).

Fructificacién: es una especie precoz sexualmente. Se puede observar arboles con
fruto, al afio de haberse plantado, aunque en poca cantidad. Casi siempre Ia produccion

aumenta a partir de los tres afios. En Costa Rica, por lo general, los frutos maduran en
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abril. En Nicaragua y Honduras entre marzo y mayo (Soihet y Méndez 1997a). En
Panam4 los frutos abren entre mayo y junio (Condit y Sautu 2001).

Semilla: las semillas estédn recubiertas de un algod6n color pardo, que al abrirse el
fruto se liberan y facilitan su diseminacién. Un kilogramo de semilla contiene 12000 a
32000 semillas (Soihet y Méndez 1997a).

Recoleccién: en América Central las semillas deben ser recolectadas entre marzo y
abril, cuando el fruto estd madura (cuando el color se vuelve mais marrén y algunos
empiezan a abrirse liberando el algodén). Para la recoleccién de los frutos se debe
escalar el 4rbol o usar escaleras para cosecharlos antes que se abran. La produccién de
semillas limpias es de 1 a 2 kg. por 4rbol aproximadamente (Soihet y Méndez 1997a).

Extraccién: luego de recolectados los frutos también se pueden colocar al sol o a
media sombra, en mallas, con buena circulacién de aire, hasta que las cdpsulas pierdan
humedad y se abran. Después en forma manual, se debe eliminar el tejido algodonoso
que cubre las semillas, después se dejan secar y se separan las semillas malas por medio
de un ventilador (Sothet y Méndez 1997a).

Calidad fisica y germinacién: la semilla de B. quinata, muestra una pureza de 60 a
70%, y un contenido de humedad de 8 a 10%, el peso de 1000 semillas es de 40 a 43g.
Las semillas se colocan en camas de germinacién que contengan 80% de arena y 20% de
tierra, se depositan dos semillas por postura a un centimetro de profundidad. Las
plantulas empiezan a emerger a los 8 dias y termina a los 35 dias. La presencia de luz
favorece una mayor germinacidn. Las semillas frescas presentan un 70 a 80% de
germinacion a temperatura ambiente. La viabilidad de las semillas puede ser de hasta

cuatro meses, almacenadas a 20°C y 9% de contenido de humedad, con un porcentaje de
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germinacioén de 70 a 80%. A una temperatura de 5°C con un contenido de humedad
menor de 8% y utilizando envases herméticos de vidrio la germinacién puede mantenerse
por més de un afio (Soihet y Méndez 1997a).

Almacenamiento: si se seca hasta un contenido de humedad de 7 y 8%, y se
almacena en bolsas plésticas a temperatura de 14 a 5°C, su viabilidad se mantiene por 16
meses. No se recomienda almacenar la semilla por mas de un mes y medio después de la
recoleccidn, sin antes someterla a tratamiento previo (Soihet y Méndez 1997a).

Método de siembra: puede utilizarse la siembra directa en el bancal. El trasplante
puede realizarse a los 8 6 15 dias después de la germinacién, cuando la plantita tiene 1 6
2 hojitas y aproximadamente 5 cm de altura. Las plantulas se colocan en un bancal
protegiéndolos con sombra rala durante 15 dias. La especie puede ser propagada también

por seudoestacas y estacones (Soihet y Méndez 1997a).
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ANEXO 3
Cedrela odorata L. (Cedro amargo)

a. Taxonomia
Familia: Meliacea
Género: Cedrela
Especies: la Cedrela montana es otra especie que sustituye la Cedrela odorata en
elevaciones mds altas (Cintron 1990).

Nombres comunes: conocido como cedro espaiiol en el comercio inglés (Cintron
1990). En México como culche, en Costa Rica como cedro y cedro amargo, en
Nicaragua como cedro real y en el Salvador como cedro colorado (Soihet y Méndez
1997b.) En Panama se conoce con el nombre de cedro amargo.

b. Descripcién botdnica

Dimensiones del drbol: la cedrela odorata es un arbol que mide de 10 a 12 m. de
altura en cultivo (Espinoza y otros 1998). Llegando a almacenar hasta 40 m de alturay 2

m de diametro en sus zonas de origen (Soihet y Méndez, 1997b.). Fig. 14

. n
Kl
. PR
Fig. 14 Cedro amargo (Cedrela odorata).
Foto: Mundi-Prensa Libro, S.A.
* w
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Fig. 15 Corteza del arbol. Foto: Mundi-Prensa Libro, S.A.

Forma del tronco y su corteza: tronco recto (Sautu 2000a), cilindrico (Soihet y
Méndez 1997b), con la corteza gruesa, de color gris-marrdn, fisurada (Espinoza y otros
1998); desprendibles en grandes capas, la corteza viva es fibrosa, rosada a rojo pardo
(Soihet y Méndez 1997 b) Fig. 15.

Hojas: “las hojas son alternas paripinnadas, sin estipulas agrupadas al final de la
rama, de 5 a 11 pares de foliolos opuestos, lanceolados a ovalados™ (Soihet y Méndez
1997b), el haz es de color verde oscuro y el envés mas claro o verde amarillento
(Espinoza y otros 1998). Pierde sus hojas entre los meses de diciembre a mayo (Sautu
2000 a).

Flores, frutos y semillas: las flores son de color blanco, agrupadas en racimos

florales o paniculas grandes de 30 a 50 cm, con caliz irregularmente dentado. Son
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unisexuales y presentan cinco pétalos pubescentes color crema verduzco (Soihet y
Méndez 1997b). Hay flores femeninas y masculinas, ambas en el mismo arbol (Sautu
2000 a). En las flores femeninas las anteras son delgadas, el estigma es verde y globoso
(Soihet y Méndez 1997b). El fruto es una capsula lefiosa dehiscente de 2.5 a 5 em. de
longitud colgante (Espinoza y otros 1998). En estado inmaduro el fruto tiene color verde
y cuando madura se torna café oscuro Fig. 16. La semilla es alade, de color pardo,
eliptica, mide de 1.4 @ 4 cm. de largo y entre 5 y 8 mm de ancho (Soihet y Méndez

1997b).

Fig. 16 Fruto del arbol. Foto: Center For Tropical Forest Science, Panama
La madera y sus usos: la madera tiene albura de color blanco grisiceo, con
duramen color pardo grisdceo y olor caracteristico (Soihet y Méndez, 1997b). Fig. 17.

“Tanto las hojas y sus flores como su madrea huelen a cebolla, por lo que también lo
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llaman cedro cebolla. El corazén de la madera tiene buena resistencia natural a termitas y
hongos y baja a taladradores marinos. Esta madera es moderadamente pesada, facil de
secar, tanto al aire libre como al horno, casi no presenta defecto de rajadura ni torceduras
durante el secado. Fécil de trabajar, tanto con herramientas manuales como con
maquinas. Fécil de cortar en chapas, buen clavado y engomado, alcanza un acabado
excelente. Sus usos son casi los mismos que los de la caoba: para muebles finos, madera
aserrada, construccion interna y externa”. En nuestro pais se utiliza en construcciones
rurales y para postes. También para hacer instrumentos musicales, palillos y
embarcaciones. La corteza se usa contra la fiebre y el paludismo (Sautu 2000a). La
madera de cedro tiene una aita demanda en cualquier parte donde se encuentre disponible
en los tropicos americanos. Se ha usado con éxito como sobre en cafetales y en las
plantaciones de cacao (Cintron 1990). Las hojas tienen aplicaciones medicinales

igualmente (Espinoza y otros 1998).

Fig. 17 Madera. Foto Luis Alvarez Sierra
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c. Ecologia

Ambito: la C. odorata se extiende desde la latitud 26°N en la costa pacifica de
Meéxico y encuentra su limite meridional en aproximadamente 28°S al norte de Argentina
(Cintron 1990).

Habitad: lo podemos encontrar a través de la América Central incluyendo las islas
del Caribe hasta la Argc'entina (Cintron 1990).

Suelos: puede ser exigente en sus requisitos del suelo, y se lo encuentra en los
suelos derivados de la arcilla, también crece en los suelos 4cidos bien drenados derivados
de la roca volcédnica (Ultisoles). Parece ser que el denominador comun es buen drenaje y
aireacién del suelo. No suelo pH. En Trinidad, México y la América Central los sitios
que apoyaban el buen crecimiento eran aquellos donde habia buen drenaje superficial. La
fertilidad del suelo, también puede ser importante, en algunas pruebas la C. odorata
crecié mejor en suelo enriquecido; aunque no se han realizado estudios definidos de
requisitos de nutrientes més all4 de la etapa de la planta de semillero (Cintron 1990).

Factores climdticos: se ha encontrado en el bosque seco subtropical en México y
las islas del Caribe, a través del bosque himedo subtropical al bosque mojado subtropical
en las islas del Caribe y América Central y en las zonas lhimedas y mojadas tropicales de
Premontano humedo y mojado y tropical de la vida en las regiones ecuatoriales. Crece
entre los 0 y 1200 msnn y alcanza la prominencia més grande bajo precitaciones anuales
de 1200 a 2400 mm, con una estacién seca de 2 a 5 meses, sobrevive en dreas més bajas
de precipitacién alrededor de 10000 mm, pero crece lentamente.  También crece
esporadico en dreas que reciben hasta 3500 mm de precipitacién pero en sitios muy bien

drenados (Cintron 1990). Con temperatura entre 20 y 32°C. (Soihet y Méndez 1997b).
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d. Silvicultura

Floracién: florece al principio de la estacién lluviosa de mayo a junio (Cintron
1990), las flores blanquecinas y pequefias son polinizadas por abejas y mariposas (Sautu
2000a), de marzo a junio (Soihet y Méndez 1997b). Pierde sus hojas de diciembre a mayo
(Sautu 2000a), la caida de las hojas se da en junio y el brote de hojas nuevas entre enero y
abril (Soihet y Méndez 1997b).

Fructificacién: los arboles comienzan a dar fruto en una edad de 10 a 12 afios
(Cintron 1990). Los érboles fructifican a los 15 afios (Sautu 2000a). El fruto se desprende
una vez liberadas las semillas (Soihet y Méndez 1997b).

Semillas: esta posee dos cotiledones grandes, planos, ligeramente ovoides. La caida
de las semillas se ha observado en agosto. Cada capsula puede contener entre 25 y 40
semillas fértiles (Soihet y Méndez 1997b). La apertura espontdnea de las cépsulas se da
entre febrero y abril (Sautu 2000a), y una de ellas puede tener un aproximado de 40 a 50
semillas (Cintron 1990).

Recoleccién: los frutos se recogen directamente del arbol cuando empieza la
diseminacién natural de las semillas. Los frutos maduros ain cerrados se dejan en un
lugar seco para que abran solos, asi es como la mayor cantidad de semilla se recoge
(Sautu 2000a)

Extraccién: para facilitar la extraccién de la semilla, se colocan los frutos al sol,
después se colocan sobre un depésito amplio (pueden ser cajas grandes) luego se ponen
nuevamente al sol de 24 a 35 horas, de 4 a 6 horas por dias, evitando su resequedad para
que no pierdan su viabilidad. Las semillas se pueden poner a secar al sol en mayas

metalicas de %" (Soihet y Méndez 1997b).
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Calidad fisica y germinacién: una vez separada las semillas de las cdpsulas, se
pasan por un tamiz para separarlas de las impurezas. Finalmente las semillas se colocan
al sol por cuatro horas durante tres dias. “E! nimero de semilla varia de 15,700 a 60,000
semillas por kilogramo, con un promedio de 32,000 y un contenido de humedad de 30%.
Presenta un porcentaje de pureza de 40 a 70% (Soihet y Méndez 1997b). “Las semillas se
mantienen vivas por corto tiempo a temperatura ambiente y pueden durar més tiempo a
bajas temperaturas” (Sautu 2000a). “Bajo condiciones ambientales la viabilidad de las
semillas disminuye rdpidamente después de un mes” (Soihet y Méndez). La germinacién
comienza con el inicio de las lluvias y por lo general es vigorosa, con viabilidad de la
semilla de hasta un 90% (Cintron 1990). No necesitan de tratamientos pregerminativos y
germinan aproximadamente un 60 — 90% de las semillas, empezando a los 7 dias y
terminando a los 21 dfas (Sautu 2000a).

Almacenamiento: “Las semillas almacenadas en bolsas de polietileno a 5-C de
temperatura y 7% de contenido de humedad, mantienen un porcentaje de germinacién de
50 a 60%, a los dos afios” (Soihet y Méndez 1997b).

Método de siembra: puede sembrarse en semilleros o camas, o sino en bolsas o
envases. El repique de la plantula a bolsa o al bancal de tierra, debe hacerse pronto y con
mucha delicadeza, una vez que han salido las dos primeras hojas verdaderas, ya que las
dos primeras son los cotiledones. En bolsas puede tomar de 2 — 4 meses, y para
seudoestacas de 7 — 8 meses. Por ejemplo en Cuba se ha sembrado a raiz desnuda, luego
de un afio en el bancal (Sautu 2000a). Cuando la planta est4 lista para el transplante, que
se conoce por la aparicién de los indicios de las hojas verdaderas. Es aqui donde la planta

ha desarrollado raices profundas y es necesario extraerlas con cuidado con la ayuda de
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una espétula y entonces se coloca en un recipiente con agua para evitar la desecacién.
Después del transplante es necesario colocar sombra durante unos 10 dias (Soihet

Méndez 1997b).
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ANEXO 4
Swietenia macrophylia King (Caoba nacional)

a. Taxonomia

Familia: Meliaceae

Género: Swietenia

Especies: ademés de la S. Macrophylla King, estan la S. humilis que se extienden
desde 1a costa pacifica de México hasta Costa Rica y la S. mahogany o “caoba de hojas
pequefias™ de las antillas (Sautu 2000b). En Panama la S. mahogany crece como especie
introducida y se le conoce como caoba dominicana, plantada en lugares como Chitré
(Llano Bonito), Santiago (Avenida Central), y la ciudad de Panam4 en la Avenida Justo
Arosemena (Lao 1999).

Nombres comunes: la S. macrophylla King se conoce con el nombre de caoba,
caoba de hoja grande, caoba del sur, caoba del atlintico en América Central, México y
Colombia (Soihet y Méndez 1997¢). En Panam4 el nombre comiin es caoba nacional.

b. Descripcién botéinica

Dimensiones del d&rbol: S. macrophylla puede llegar a ser un 4rbol gigantesco, hasta
60 m de altura, segun Styles citado por Comelius y otros 1996 y 3 m de didmetro sin
incluir gambas, de acuerdo con Navarro citado por Comelius y otros 1996. Aunque por
lo general alcanza alturas de 35 a 45 m y didmetros de 75 a 150 cm (Soihet y Méndez

1997¢). Fig.18.
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Fig. 18. Caoba nacional (Swietenia macrophylla King)
Foto: WWF.org.com

Forma del tronco: casi siempre los individuos dentro del bosque natural presentan
de 15 a 20 m de fuste recto, libre de ramas hasta un 50% de su altura total. La forma d¢
la copa es variable, dependiendo de las condiciones de luz y competencia; en el bosque
puede ser relativamente angosta, mientras en lugares abiertos puede ser ancha y
redondeada (Cornelius y otros 1996, Soihet y Méndez 1997¢).

Corteza: la corteza es de color gris a pardo rojizo, fisurada, aspera, con grietas

profundas de color castafio claro (Soihet y Méndez 1997¢). Fig. 19.
[ §

Fig. 19 Corteza del arbol.

(Swietenia macrophylla King).
Foto:Center For Tropical Forest Science,
Panama.
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Hojas: las hojas son paripinnadas, grandes, alternas de 16 a 30 cm de largo, con 3 a
6 pares de foliolos opuestos, oblongo a oblongo lanceoladas, 4pices notablemente
acuminado y hasta filiforme (Comelius y otros 1996, Soihet y Méndez 1997¢) pierde sus

hojas por corto tiempo en la estacién seca (Sautu 2000b). Fig. 20.

Fig. 20. Hojas de (Swietenia macrophylla King).
Foto: Center For Tropical Forest Science, Panama4.

Flores, frutos y semillas: S macrophylla es monoica. Las inflorescencias estan
dispuestas eén pequeiias paniculas de color blanco verdoso, con flores pequefias con cinco
pétalos blanco amarillentos y 10 estambres diminutos de color castafio. El fruto es una
capsula grande, erecta elongada a elongada ovoide, pardo grisacea, lisa 0 diminutamente
verrugosa, de 10 a 22 cm de largo, y de 6 a 10 cm de ancho, que se abre en 5 secciones
liberando semillas aladas, que el viento dispersa. Cada capsula contiene entre 45 a 70

semillas, aladas, livianas que miden de 7.5 a 8.9 cm de largo y de 2 a 2.5 cm de ancho.
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Fig. 21. Las semillas tienen propiedades medicinales y se utilizan para el tratamiento de

la tifoidea (Cornelius 1996, Soihet y Méndez 1997¢c, ANAM 2000, Sautu 2000b).

Fig. 21 Fruto del arbol (Swietenia macrophylla King).
Foto: Center For Tropical Forest Science, Panama.

La madera y sus usos: la madera de la S. macrophylla King es una de las mas
valiosas de América Tropical y estd considerada como una especie en peligro de
extincion, especialmente en Centroamérica. Su madera es moderadamente pesada, facil
de secar tanto al aire como al horno, casi no presenta defectos de rajaduras, ni torceduras
durante el secado. Ficil de trabajar, tanto con herramientas manuales como méquinas.
Facil de cortar en chapas, buen clavado y engomado, alcanza un acabado excelente. El
corazén de la madera presenta buena resistencia natural a termitas y hongos, y baja a

taladradores marinos. Es considerada por algunos como la madera mas fina para
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gabinetes y muebles de lujo. Se usa ademds en molduras, construccion naval, pianos,
guitarras y otros instrumentos musicales. También es una de las favoritas de quienes
tallan madera. Es un arbol muy utilizado como ornamental en parques y jardines, pueden
verse muchos arboles de gran tamafio en la ciudad de Panamé. Su corteza es utilizada
para obtener un extracto astringente para heridas y para curtir pieles, ademas se obtiene
una goma con propiedades semejantes a la goma arabiga al hacer incisiones en la corteza

det 4rbol (Sautu 2000b). Fig. 22

Fig. 22 Madera y uso del S. macrophylla. Foto Mobliart.com
c. Ecologia
Ambito: S. macrophyila se extienden desde la latitud 22°N en la costa del Golfo de
Meéxico, hasta aproximadamente 17°S en a zona amazénica de Bolivia (Cornelius y otros

1996).

75



Hsdbitat: estd presente en todos los paises continentales entre México y Bolivia,
excepto las Guyanas y el Salvador. No se encuentra en zonas muy secas, ni en zonas
muy hiimedas sin estacion seca marcada (Cornelius y otros 1996).

Suelos: la especie se desarrolla en suelos vertisol pélico (clasificacion de la FAO),
de moderadamente profundos a profundos, bien drenados, ricos en materia orgdnica, no
salinos y con una textura acrillo-arenosa, franco-arcillosa o franco-arenosa y pH de
neutro a alcalino, entre 6.9 y 7.7. Esta especie se desarrolla preferentemente en suelos de
origen calizo y en suelos aluviales (Swietenia macrophylla...sf). La especie sobrevive a
periodos de anegamiento, aunque prefiere suelos bien drenados, acepta suelos dcidos y
aunque se puede desarrollar en suelos pobres, mejor que la Teca, su crecimiento seré mas
lento. Puede sembrarse en dreas con pendientes ya que es efectiva para controlar la
erosion del suelo (Sautu 2000b).

Factores climdticos: crece en tierras bajas tropicales entre los 0 y 1500 msnm con
precipitaciones que van desde 1500 y 3000 mm, hasta los 5000 mm y temperaturas que
oscilan de 11 a 35°C, con una temperatura media de 25°C (Swietenia macrophylla...sf).
No resiste los vientos, segin la FAO citado por Lao 1999. Crece naturalmente en
semisombra (Lao 1999). Resiste una estacion seca de hasta 4 meses (Sautu 2000b).

d. Silvicultura

Floracién: empieza a florecer entre los 12 y 15 afios en los meses de noviembre a
marzo (Soihet y Méndez 1997c). Las flores son polinizadas por abejas y polillas (Sautu
2000b).

Fructificacién: los arboles fructifican a los 15 afios en plantaciones (Sautu 2000b).

El fruto madura entre diciembre y enero, la maduracion tarda unos seis meses (Soihet y
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Méndez 1997¢). Los frutos se recogen directamente del &rbol entre febrero y abril
(Soihet y Méndez 1997¢ , Sautu 2000b). La produccién de frutos varia de 125 Kg a 148
Kg por 4rbol (Soihet y Méndez 1997c¢).

Semillas: es preferible obtener semilla de arboles de mas de 70 cm de didmetro
(Sautu 2000b).

Recoleccién: los frutos con sus semillas se recolectan directamente del arbol, antes
que las capsulas se abran, cuando muestran un color café claro (Soihet y Méndez 1997¢).
Se recomienda colectar los frutos de la parte media y alta de la copa (Swiefenia
macrophylla...sf). Los rendimientos usuales varia de 3.8 a 4.5 Kg de semillas por &rbol.

Extraccin: posteriormente “los frutos son transportados en sacos de yute a un sitio
techado donde pueden extenderse sobre lonas aproximadamente por 5 dias, para permitir
que concluya el proceso de maduracién y se abran lentamente. Luego son trasladados al
patio de secado y se asolean por periodos de 4 horas, durante 3 dias. La semilla se extrae
del fruto manualmente y se¢ asolea nuevamente por 4 horas.” Para eliminar las alas de las
semillas se realizan fricciones manuales (Soihet y Méndez 1997¢). Los frutos color
chocolate aln cerrados se dejan secar al sol para que abran solos preferiblemente,
también se pueden abrir manualmente (Sautu 2000b).

Calidad fisica y germinacién: una vez extraidas las semillas, se eliminan las
impurezas, usando un tamiz, asf quedan listas para la siembra o su almacenamiento
(Swietenia macrophylla...sf). El nimero de semillas varfa de 1800 a 2500 semillas por
Kg con un promedio de 2150 semillas (Soihet y Méndez 1997¢). De 1400 a 2300, en
promedio de 1850 semillas’kg (Swietenia macrophylla...sf). El porcentaje de pureza

varfa de 95 899%. Con un contenido de humedad en las semillas de 9 a 12% (Soihet y
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Méndez 1997c, Swietenia Macrophylla...sf). La germinacién reportada es de 80 a 95%
(Soihet y Méndez 1997c¢), aunque el porcentaje de germinacién obtenido en semillas
recién colectadas es de 90% (Swietenia macrophylia...sf). No necesita de tratamientos
pregerminativos (Soihet y Méndez 1997c), pero para uniformar la germinacién de las
semillas se recomienda el remojo en agua de uno a dos dias antes de su siembra
(Swietenia macrophylla...sf). El proceso de germinacion después de la siembra empieza
de una a dos semanas y finaliza este proceso entre los 30 y 45 dias (Soihet y Méndez
1997c, Sautu 2000b, Swietenia macrophyiia... sf).

Almacenamiento: “Este tipo de semillas requiere condiciones especiales de
temperatura y humedad para mantener su viabilidad en condiciones de almacenamiento
por algin tiempo, generalmente este tipo de semillas no presenta latencia”. Para que la
semilll sea viable se recomienda almacenarla a temperatura ambiente en bolsas de papel,
con contenidos de humedad de 9 a 12%. De esta forma conserva su poder germinativo de
7 a 10 meses (Swietenia macrophylla...sf). También se almacenan en el refrigerador en
bolsas plasticas herméticamente selladas en donde conservan su viabilidad por més de 4
afios. Se ha descubierto que las semillas conservaran su poder germinativo hasta por 8
afios si son almacenadas a 4°C y con contenidos de humedad de 4% (Soihet y Méndez
1997¢).

Métodos de siembra: la siembra puede hacerse a partir de semilleros o camas (para
la produccién de pseudoestacas), a 2 cm de profundidad de siembra y preferiblemente
con sombra inicial. El repique de plantulas se efectua a las 4 semanas de la (Soihet y
Méndez 1997c, Swietenia macrophyila...sf). O sino la semilla puede sembrarse en

envases, donde se colocan de 2 a 3 semillas por envase, de 1 a 2 cm de profundidad
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(Soihet y Méndez 1997c). Se recomienda la produccién de las plantas en envases para
dreas secas y a rafz desnuda para areas hiimedas, en cuyo caso deben dejarse sélo las dos
hojas de la yema superior. La altura para Hevarlo al campo es de 30 a 100 cm (Sautu
2000b). Las alturas adecuadas para las plantas en plantacién son de aproximadamente 30

cm, las cuales se alcanzan en 6 y 12 meses (Soihet y Méndez 1997c¢).
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ANEXO 5

Hypsipyla grandella (Zeller)

a. Taxonomia (Manual de,,,1992, Crop protection ...1999).

Reino: Animal

Phylum: Artrépoda

Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera

Familia: Pyralidae

Nombres comunes: Barrenador de las melidcea, barrenador del cedro, barreno de
los brotes tiernos.

b. Descripcién de la plaga

El adulto tiene una envergadura alar de 22-40 mm (Hilje y otros 1991). Segin
otro de los estudios entre 25 y 38 mm. Las alas anteriores son alargadas y estrechas en su
base, de color gris-humo, jaspedas en blanco iridiscente. Las alas posteriores son blancas
semitransparentes, irisadas con reflejos purpireos; una linea gris, a lo largo de la parte

superior, y finalmente oscurecidas sobre la parte apical (Instituto de .... s.f.). Fig. 23

Fig. 23 Hypsipyla grandelia (Zeller).
Foto: Caoba Honduras.com

1em
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Los huevos miden de 0.5 mm, son elipticos y aplastados, de color amarillo palido
que vira al rojo que por lo general se colocan sobre brotes jovenes, verdes y vigorosos,
aunque también aparecen sobre el peciolo de hojas y hojuelas sobre los frutos (Hilje y
otros 1991). Otra de las investigaciones indican que los huevos son de color crema,
cuando estdn recién depositados, torndndose rojos a las pocas horas. Miden
aproximadamente entre 0.6 y 0.7 mm de largo, su ancho varia entre 0.5 y 0.6 mm. Su
forma es ovalada, con estructura poligonal de su chorion aunque se observan formas
aplanadas rectangulares, cuando son adheridos a las cicatrices de las hojas o periformes
en aquellos casos en que son puestos conjuntamente 2,3 o més (Instituto de ....s.f.).

Segtin Gallo y otros citado por Manual de ... 1992, las larvas presentan una

coloracién rosada, pero en los ltimos instares se tornan azuladas. Fig. 24.

Fig. 24 Larvas de Hypsipyla grandella (Zeller). Foto forestal.com
Las larvas maduras miden 20 mm. Las pupas preséntan una coloracién marrén

oscura y miden aproximadamente 20 mm, protegida por un capullo de seda. La larva,
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cuando nace, es de color beige con tonos rosados y mide de 2-2.5 mm, pero el dltimo
instar mide de 21-27 mm y es de color azul claro, azul oscuro o rosado claro. La pupa
mide unos 13 mm y es de color castafio en el vientre y castafio oscuro en el dorso (Hilje y
otros 1991).

¢. Ecologia

Ambito: esta plaga se halla ampliamente distribuida desde la parte sur de Estados
Unidos, hasta Argentina y por toda la zona del Caribe hasta la América Central. Ataca
varias de las especies de melidceas, que crecen en esta zona (Instituto de ... s.f).

d. Biologia

Los insectos adultos son atraidos por el olor de los brotes nuevos, lo que ocurre
generalmente después de las lluvias. El perfodo de vida en los adultos es de 4-6 dias para
las hembras y de 2-9 dias para los machos. La hembra hace la postura en los brotes,
ramas o en los frutos. El promedio de huevos por hembra es de 157 y el periodo de
incubacién es de 3-5 dias (Manual de ...1992). Los huevos son puestos en las cicatrices
de las hojas, proximas a los nuevos brotes y en otras ocasiones en el aserrin de las
galerias abandonadas. Las larvas inmediatamente después de nacer o a las pocas horas,
comienzan a perforar el raquis de las hojas tiernas o el tallo. Las larvas mds desarroiladas
petforan galerias en los brotes nuevos, que pueden alcanzar hasta 25 cm de longitud
(Instituto de ...s.f.).

La larva se desarrolla en las ramas nuevas, donde puede alimentarse de la médula y
de la corteza y en los frutos, cuyas semillas y tejidos internos consume (Hilje y otros
1991). Una sefial del ataque es un exudado de goma y aserrin en los brotes (Manual de

..1992). El tiempo de desarrollo de la larva dura entre 11 y 16 dfas (Instituto de ..s.f).
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Segun otras investigaciones el estadio de la larva tiene una duracién media de 30 dias,
pasando por 6 instares. En el ultimo instar, la larva teje un capullo de seda en el interior
del brote o del fruto para iniciar su estadio de pupa (Manual de.. 1992). El periodo de
pupa oscila entre 9 y 14 dias (Instituto de ...s.f.).

¢. Dailos

Por lo general el ataque de esta plaga es mas severo en édrboles jovenes, que
crecen en 4reas expuestas al sol (Hilje y otros 1991). Areas que reciben sombra parcial
sufren menos ataques que aquellos que est4n totalmente expuestas. La ocurrencia de las
lluvias, en meses favorables, aumenta la incidencia del barrenador (Manual de .. 1992).
El desarrollo de la plaga esté intimamente ligado con la aparicién de los nuevos brotes en
sus hospedantes (Instituto de ...s.f.). Parece que el crecimiento répido de follaje nuevo
impulsado por las Huvias al inicio de la estacién humeda, causa el incremento rdpido de
la poblacién de H. grandella (Ikeda 1990). Durante el periodo de sequia en que no
existen estos nuevos brotes en la mayor parte de las melidceas, la aparicién de las larvas
disminuye considerablemente, aunque es posible observarlas durante este periodo en las
semillas de las melidceas que también son atacadas. No obstante s¢ observa su desarrollo
ininterrumpido durante todo el afio (Instituto de ...s.f). El deterioro mas importante lo

constituye la destruccion de los brotes tiernos, incluyendo el brote central. Fig.25.
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Fig. 26. Monticulo de aserrin, seda y excremento sobre el tallo.

Esto reduce su valor comercial, cuando el ataque es repetido, se produce un
retardo en el crecimiento e incluso la muerte. El dafio se reconoce externamente por el
secamiento del brote terminal y por la presencia de monticulos rojizos de aserrin, seda y
excremento sobre el tallo (Hilje y otros 1991).Fig.26. Otra forma de deterioro lo sufren

las semillas, que también son destruidas (Instituto de...s.f).
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