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esentacion

Para la Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia la conservacién
de los recursos naturales y, en este caso los forestales, son una prioridad,
ya que no sélo se pueden convertir en una fuente alternativa de ingresos,
sino que ademds juegan un papel importante en el manejo de las cuencas
hidrogrdficas y la sostenibilidad del ambiente. Hoy, el reto es lograr que
algunos de esos darboles también sean importantes para la produccién
de madera, como alternativa econémica para los agricultores en la zona
andina. Por esta razén, estamos entregando a usted, sefior agricultor, la sexta
de las guias para el manejo silvicultural de una especie forestal importante
para la produccién de madera como es el pino pdtula, Pinus patula Schiede
and Deppe in Schlecht. & Cham., resultado de los trabajos de investigacién
forestal realizados por Cenicafé con el apoyo de Smurfit Kappa Cartén de
Colombia S.A., el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial-
MAVDT, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural- MADR, Agroindustrias
La Florida, Empresas Reforestadoras Pro-Oriente y Maderas de Oriente, EE.

PP de Medellin en Piedras Blancas, Proexport y el BANKENGRUPPE - KFW.



Zl PINO PATULA

Pinus patula Schiede and Deppe in Schlecht. & Cham

Familia: Pinaceae

Sinénimos:

Pinus subpatula Roezl ex Gord

Pinus patula var. ochoterenai Martinez

Pinus patula var. longipedunculata Look ex Martinez
Pinus patula var. zebrina Milano

Nombres comunes: Pino, pino pétula, pétula, pino llorén (Colombia). En el drea de su

Figura 1. distribucién natural se denomina: pino chino, pino llorén mexicano, pino colorado, pino
Detalle de la plantacién st h . | E , de habla inal . | . .
de Pinus patula en Sotard patula, ocote macho, pino xalocote. En paises de habla inglesa: patula pine, mexican

(Cauca). weeping pine, spreading leaved pine (Wormald, 1975).

Origen y distribucion geogrdfica. Es una especie nativa de regiones subtropicales de México, parte superior de la Sierra
Madre Oriental, desde el norte del estado de Hidalgo hasta Cofre de Perote, en latitudes entre 16°N a 24°N, en altitudes
entre 1.500 a 3.100 m, precipitaciones anuales de 600 a 2.500 mm, puede crecer en masas puras o asociado con ofras
especies como Pinus feocote (Dvorak y Donahue, 1992).

En Colombia, la especie ha sido introducida desde Suddfrica y México. Es la conifera mds ampliamente utilizada en
los trépicos y subtropicos. Actualmente se encuentra en Centro y Sur América (Argentina, Brasil, Venezuela, Colombia y
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Ecuador), se ha distribuido a Suddfrica, Africa del Este (Malawi, Kenia, Tanzania, Uganda,
Etiopfa, Ruanda y Burundi), Africa del Oeste (Camerin, Nigeria y Congo), Nueva Zelanda
y Australia (Queensland, Nueva Gales del Sur, Papua —Nueva Guinea) (Escobar, 1967;
Wormald, 1975).

Descripcién morfolégica. Arbol de porte mediano a grande, que en ejemplares longevos

en un comienzo y bastante cénico en casi toda su longitud. En drboles jévenes, inicialmente
la corteza es lisa y rojiza, y luego, ésta se torna marrén, éspera y se desprende en escamas.
La distribucién de las ramas es desuniforme, aunque en general son verticiladas, las ramas
pequefas son escamosas y rojizas. Los rebrotes con algunos nédulos glabros, son verde

a. Yemas foliares, grupos L1 . .
S caale: |0, Ruras e pélidos hasta pardo rojizos. La copa es extendida con ramas largas y colgantes. Esta

Pinus patula. especie desarrolla un buen sistema radical, pivotante y profundo.

Hojas: Aciculadas, normalmente agrupadas en fasciculos de 3 6 4 agujas, raramente presentan 2 6 5, persistentes en el
arbol por 2 a 4 afos, de 20 cm por lo general, aunque alcanzan longitudes entre 15y 30 cm, son flexibles y péndulas de
color verde - azulado, brillantes, con los bordes finamente aserrados y dos haces fibrovasculares. Las vainas de las aciculas
son de color ceniza, persistentes y de 1,5 cm de largo. Las yemas terminales son largas, erguidas y amarillentas (Escobar,

1967; Wormald, 1975; Parent, 1989).

Flores: Estrébilos unisexuales sobre el mismo drbol. Las inflorescencias femeninas son de color pdrpura, principalmente
laterales, pedunculadas, solitarias o en pequefios racimos de hasta ocho escamas, con pequefas espinas deciduas
(Wormald, 1975). Las inflorescencias masculinas son amentos, ubicados en la parte terminal de las ramas, de color verde
cuando j6venes y amarillas al madurar, de hasta 1,0 cm de didmetro, agrupadas alrededor del nuevo brote y aparecen con

las nuevas hojas (Escobar, 1967; Wormald, 1975; Parent, 1989).
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Figura 3. Detalle de estrobilos masculinos (a y b) y fememinos de Pinus patula (c).

Frutos: Conos en forma ovoide a cénico, duros, puntiagudos, asimétricos, curvados en el extremo, persistentes en el drbol,
de 4,0a 12,0 cm de largo por 2,5 a 5,0 cm de didmetro, dispuestos en pedinculos cortos hasta de 1,5 cm y, frecuentemente
agrupados de tres a siete; los conos son solitarios si se presentan en las ramas gruesas o sobre el tronco. Las escamas que
recubren los frutos son redondeadas, con espinas deciduas, gruesas, de 2,0 cm de largo por 1,0 cm de ancho y se abren
periddicamente (Wormald, 1975).

Semillas: Pequenas, casi triangulares, de color marrén a negruzcas, de 3,0 a 5,0 mm de longitud, el ala que las recubre
tiene 2,0 cm de largo y 1,0 cm de ancho, con lineas negruzcas engrosadas al final (Escobar, 1967; Wormald, 1975; Parent,
1989).

La madera: Posee una densidad anhidra mediana de 0,48 g/cm?® y una densidad bdsica de 0,43 g/cm®. La madera es
blanda, recién cortada presenta olor agradable a resina, de color ligeramente amarillento, de durabilidad natural baja;
debido a la susceptibilidad al ataque insectos xiléfagos y de hongos que descomponen la madera. Se seca relativamente
bien, tanto al aire libre como en el secado artificial, lo que permite que sea ampliamente utilizada como madera de aserrio;
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Pinus patula Schiede and Deppe in Schlecht & Cham
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In orescencias remeninas,

polinizadas y en proceso de patula en proceso de de Pinus patula,
formacién de conos. maduracién. impregnada de
fungicida (Vitavax ®).




cuando se seca al aire tiende a presentar ligeras torceduras. Es de facil preservacién por
los métodos de inmersién, bafio caliente-frio y vacio presién, lo cual permite utilizarla en
construccién, como tablilla para pisos, postes de transmisién de energia y telefénicos.
Ademds, en rolos es muy empleada en la construccién de viviendas.

Algunos autores afirman que las propiedades fisico-mecdnicas de la madera de Pinus
patula varian con la edad y la localidad, es asi como en la siguiente Tabla 1 se detallan
los valores obtenidos en el peso especifico, para tres diferentes rangos de edades:
7-13 afos, 14-20 afios y mayores a 20 afios, en una plantacién de Piedras Blancas,
Antioquia.

Madera de Pinus patula.
a. Plano longitudinal tangencial;
b. Plano transversal (Fuente:
Vasquez y Ramirez, 2005).

Tabla 1. Variacién del peso especifico p (g/cm?) con la edad del arbol de Pinus patula.

7-13 14-20 >20

Densidad verde pv (g/cm?) 1,040 1,024 1,055

Densidad bdsica pb (g/cm?) 0,443 0,439 0,480
Densidad basica pb (promedio nacional) 0,434 g/cm?®

Fuente: Tobon, 1987
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Pinus patula Schiede and Deppe in Schlecht & Cham

SELECCION DE ARBOLES SEMILLEROS

El pino pétula se encuentra ampliamente distribuido en Colombia y, de acuerdo a la oferta ambiental, puede presentar
ligeras variaciones morfolégicas, pero su comportamiento y fisonomia son similares. Dado que estd siendo utilizado para
lo obtencién de madera para aserrio y los subproductos de las entresacas o los residuos producto del aserrado para pulpa
especificamente para la fabricaciéon de papeles Kraft y empaques, los criterios de seleccién de drboles semilleros se han
orientado a la obtencién de un alto volumen de drboles, con el menor nimero de defectos posibles, ramas muy delgadas
y copas profundas y estrechas.

La seleccién en rodales ya establecidos se realiza para produccién de semilla en forma masiva y temporal, mientras son
establecidos los huertos semilleros provenientes de la seleccion de las mejores procedencias y progenies.

Dentro de la seleccién de individuos de atributo superior, para la obtencién de semillas, Smurfit Kappa Cartén de Colombia
(SKCC), inicié un programa de mejoramiento genético a partir del afio 1976, priorizando dicha seleccién en la ausencia de
bifurcaciones y rectitud del fuste, caracteristicas genéticas facilmente controlables. Para ello, en plantaciones ya establecidas
en diferentes regiones del pafs, se seleccionaron individuos con las siguientes caracteristicas:

*  Volumen del fuste, en metros clbicos (m?), superior a los demds, calidad de la madera (densidad especifica de la
madera mayor a 0,42 g/cm?® y longitud de la fibra mayor a 3,5 mm)

* Rectitud del fuste

* Forma de la copa (didmetro de copa), preferiblemente estrecha

*  Angulo de las ramas lo mas horizontal posible, ramas de diédmetro pequefio para facilitar la poda

* Arboles sanos, ideal que presenten resistencia a enfermedades limitantes para pino

Para la seleccién de rodales éstos deben tener entre 8 y 25 afos; rodales muy j6venes o muy viejos no son los més
apropiados para la obtencién de una buena semilla.



Tabla 2. Areas reforestadas con Pinus patula en el pafs (2010).

Compainia

Area (ha)

Antioquia El Retiro Reforestadora Los Retiros S.A 450,0
Antioquia Caldas Cipreses de Colombia 500,0
Antioquia El Retiro Mercados y Valores 955,0
Antioquia El Retiro Inversiones La Cabaia 1.500,0
Antioguia Santa Rosa de Osos Nucleos e Inversiones forestales de Colombia 2.000,0
Antioquia, Tolima Angostura y Yarumal (Antioquia), Herveo (Tolima) Argos 2.375,3
Antioquia Angostura, Yolombé, San Antonio de Prado, Caldas Industrias Forestales DoAa Maria S.A. 3.700,0
Antioquia Angelépolis, Betulia, Jardin, Salgar, Titiribf, Urrao Reforestadora Industrial de Antioquia-RIA 3.415,5
Yarumal, Angostura, Santa Rosa de
Antioquia, Caldas, Tolima Osos ﬁAntiO(ﬁio), Manizales, Villamaria Reforestadora El Gudsimo 4.152,0
(Caldas), Herveo y Fresno (Tolima
Caldas Manzanares Inversiones Montecristo 100,0
Caldas Manizales Agroindustrias La Florida 269,9
Caldas Pensilvania Agrobetania 371,8
Caldas Manzanares Global inversiones 429,0
Caldas Pensilvania Maderas de Oriente 539,0
Caldas Pensilvania Pro-oriente 719,5
Caldas Neria, Manizales, Villamaria, Procuenca 2.377
. Acevedo, Altamira, Garzén, Gigante, ;
Huila Pitalito, San Agustin, Tarqui, Tirgnoné Empresa Forestal de Huila S.A. 90,0
Norte de Santander Pamplona G.PA Jurado 452,0
Norte de Santander Pamplona G.PA Negavita 470,0
Santander Bucaramanga, Chindcota Acueducto Metropolitano de Bucaramanga 1.400,0
Santander, Anfioquig, Tolima, Diferentes municipios de la zona Federacién Nacional de Cafeteros de
Ricslé?qllggml—%(i:lgl (Ciauin%sib cafetera CoFl)ombiono Colombia- Programa - KFW 10.702,0
Santander, Antioquia, Tolima S : :
bl ’ ’ uroeste Colombiano, Macizo/Putumayo,
%ggraﬁ%mﬁrgﬁ:é Cl\?ar%scl) Magdalena medfo, Eje cafetero Y USAID, Programa - MIDAS 6.404,0
" n Corporacién Tolimense de Cuencas
Tolima Herveo, Murillo, Santa Isabel idrograficas-CORCUENCAS 650,0
Valla del G c Res'{repo,PDor_ién,(gqlimhq (\fg!le deilic)mégo), Santa
alle del Cauca, Cauca, osa, Pereira, Quinchia (Risaralda), Riosucio : ’ .
Caldas, Risaralda, Quindio galdas), Popayén, El Tambo, Timbio, Sotard Smurfit Kappa, Cartén de Colombia S.A 14.960,0
(Cauca), Circasia, Salento, Filandia (Quindio)
Valle del Cauca Tulué, Buga Soc. Forestal Cafetera del Valle S.A — Soforestal 2.925,0
TOTAL 61.907,0

Fuente: Encuesta CONIF, 2002, MADR - Cadena Forestal, Bases de datos KFW, Smurfit Kappa Cartén de Colombia.
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s potula Schiede and Deppe in Schlecht & Cham

Seleccién de las mejores procedencias regionales. Los ensayos de procedencias
tienen como fin seleccionar cudl es el origen o la procedencia de semilla mas
adecuada para un conjunto de condiciones de crecimiento y requerimientos de
uso final (Jara, 1980). Esta especie estd establecida en muchos hdbitats y exhibe
frecuentemente patrones de variacién estrechamente relacionados con variables fisicas
y ambientales. En el afio 1983 se establecieron siete ensayos con 18 procedencias, en
los departamentos de Antioquia, Caldas, Quindio y Valle del Cauca, bajo diferentes
condiciones biogeogrdficas. El mejor desarrollo en volumen (m3/ha) se registré para
la procedencia de Chongoni (Malawi), en los cuatro departamentos y en altitudes
desde 2.000 a 2.700 m. Un segundo grupo lo conformaron las procedencias de
Suddfrica, Melsetter (Zimbabwe), y La Joya (Veracruz), Acaxohtlédn (Hidalgo), y la
procedencia de Piedras Blancas (Anfioquia) tuvo un comportamiento intermedio.

En el departamento del Cauca, a altitudes entre 1.750 y 2.500 m, la empresa Smurfit
Kappa Cartén de Colombia evalué fuentes semilleras de P patula de Suddfrica y
Zimbawe, y registré que la procedencia de Sabie, Transvaal- Suréfrica, fue la que
obtuvo un mejor desarrollo.

En 1981, la empresa Cipreses de Colombia establecié siete ensayos de procedencias,
en cuatro pisos altitudinales del departamento de Antioquia. Se evaluaron cuatro
procedencias de Pinus patula spp. patula, las cuales alcanzaron incrementos
volumétricos de hasta 27 m3/ha/afio. La procedencia con mayor desarrollo en
volumen fue la de Sabie- Transvaal- Suddéfrica, le siguié en importancia la de Melsetter,
A Zimbabwe (huerto semillero,) y la de Guarne, Antioquia- Colombia (Restrepo vy
fuente de semilla (Fuste recto, AtehortGa, 1985). En otros ensayos de procedencias realizados en Antioquia se
ramas delgadas); . . . , . L
encontré que la procedencia de Zimbabwe, asi como la comercial de Sudéfrica,

b. Rodal semillero de Pinus
patula en Sotard (Cauca). fueron las de mayor desarrollo.

Figura 8.




Figura 9.
verto semillero de
Pinus patula en Sotard
(Cauca), establecido por
injertacién de individuos
de comportamiento
superior, dentro de las
mejores procedencias
sudafricanas.

Guias silviculturales
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con miras a la produccion de madera
en la zona andina Colombiana

En el municipio de Riosucio (Caldas),
en un ensayo de procedencias y
progenies, establecido por el INDERENA,
sobresalieron las procedencias de Shume
Luzoto de Tanzania y de Yessie Vale de
Suddfrica, con un volumen superior a
300 m®/ha, a los 7 afos de edad. En
Calarcd (Quindio) y Pereira (Risaralda), se
observd que la procedencia de Melsetter
(Zimbabwe) y comercial de Suddfrica
presentaron los mayores crecimientos

(Diaz et al., 1993).

Establecimiento de huertos semilleros
clonales. Dentro de las mejores
procedencias', se procedié a injertar las
yemas de los individuos que presentaban
un crecimiento mayor a los demds de
lo poblacién. Una vez obtenidos los
injertos, en el afio de 1981, éstos fueron
establecidos en la finca La Claridad,
ubicada en Popaydn (Cauca), a 1.850 m
de altitud, en un huerto semillero de 5
ha aproximadamente, por Smurfit Kappa

Cartén de Colombia (Ladrach, 1983).

Se  seleccionaron individuos que presentaban  un
crecimiento mayor a los demés de la plantacion y se
procedié a conservarlos por medio de injertacién.
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Sin embargo, fue necesario trasladar el huerto al municipio de Sotard (Cauca), en la finca Pefias Negras, debido a que
las investigaciones sobre la especie habian demostrado que por debajo de 2.000 m de altitud, la produccién de semilla

disminuye drdsticamente (Lambeth y Vallejo, 1988), y a su vez tiende a incrementar su floracién a mayor altitud.

En drboles injertados hay una mayor produccién de flores femeninas sobre las masculinas, debido a que el punto en el
cual se cosecha la yema a injertar se ubica en la parte superior de los drboles maduros y, es alli donde ocurre la mayor
produccién de flores femeninas. Para aumentar la cantidad de flores masculinas es necesario fertilizar cada érbol con 600 g
de nitrato de amonio y 20 g de bérax. Ademds, debe aplicarse fésforo (P) para mantener un buen desarrollo radical de los
clones en el huerto y de manera opcional, 300 g de calfos por arbol, si el nivel de calcio estd por debajo de 2,0 meg/100

g de suelo, lo cual es una condicién de deficiencia para el elemento (Ladrach, 1985).

Fuentes de semillas. En Colombia, los procedencias de semilla de Pinus patula més usadas y de mejor comportamiento
en plantacién han sido las de Suddfrica, Provincia de Penhalonga y Zimbabwe. Las procedencias nacionales se registran en

la Tabla 3.

Tabla 3. Fuentes de semilleras de Pino pdétula en Colombia.

Antioquia
Antioquia
Cauca
Cauca
Cauca

Caldas

Fuente: Encuesta CONIF, 2000;

Medellin
Rionegro
Sotaré
Sotard
Sotard

Riosucio

Isaza, 2010.

Industrias Forestales Dofia Maria
Empresas Publicas de Medellin
Pefas Negras H1/SKCC
Pefas Negras/H2 SKCC
Carolina/SKCC
Betania/SKCC

Huerto semillero
Rodal semillero
Huerto semillero
Huerto semillero
Huerto semillero

Huerto semillero



Recoleccién de conos y semillas. Esta especie florece tempranamente; es comdn que las flores femeninas aparezcan
al tercer afo, las masculinas a partir del cuarto y las semillas viables a partir del quinto afio. Igualmente, luego del
cuarto afo hay una produccién de conos pequeiios llamados microstrébilos, los cuales son abortados eventualmente.
La produccion de conos se estabiliza entre los 8 y los 10 afos. En Colombia, la produccién de conos es anual, con
marcadas diferencias en la produccién de un afio con respecto al anterior. En Sudéfrica puede florecer y producir
semilla cada afo, en Australia al parecer la fructificaciéon ocurre una vez cada 3 6 4 afos.

Los conos se desarrollan en un periodo de 22 a 30 meses, pero por su caracteristica de ser serotinos, es decir, que pueden
permanecer adheridos al drbol después de madurar por espacio de uno o dos afos sin abrir y liberar la semilla, no pueden
ser removidos por sacudida o golpeteo de las ramas. Los frutos marrones se recolectan antes de ocurrir la dehiscencia.

En sus sitios de origen (México), los frutos maduran durante los meses de invierno (noviembre - enero). En Colombia, la
produccién de semilla es media a baja, ya que el nimero de semillas viable por cono es de 10,1 y la falta de sincronizacién
en la madurez de los estrébilos femeninos y el polen es una de las principales causas de la baja produccién. Lambeth
y Vallejo (1988), observaron que Pino patula en Colombia tiene una baja cantidad de semillas viables por cono, bajo
porcentaje de semillas en elevaciones altas y una drdstica disminucién en la cantidad de conos por debajo de 2.000 m,
ante esto, los autores recomiendan que los huertos productores de semillas se establezcan en altitudes de 2.500 a 3.000 m.

Los conos se pueden recolectar de tres maneras:

Ascenso directo al drbol y recoleccion de los frutos. Ademds de la dificultad del ascenso, tiene la desventajo de
ocasionar dafos en las ramas, las cuales serian fuentes de semilla en los siguientes 2 6 3 afios.

Aprovechamiento de las ramas producto de la poda. Sin embargo, esto implica baja obtencién de semilla, pues hay
muy poca formacién de frutos en las ramas bajas.

Aprovechamiento en drboles apeados, producto de los raleos o entresacas. Infortunadamente bajo esta forma de
recoleccién no se obtiene semilla de las mejores caracteristicas, y ademds no puede volverse a obtener semilla de ese arbol.
De éstas, la manera més utilizada y que origina una mayor pureza en la semilla recolectada, es el ascenso directo al arbol.

Guias silviculturales
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Extraccién de semilla y limpieza. Los conos deben recolectarse en época seca para facilitar su apertura. Cada cono pesa
en promedio de 36 a 50 g, y el nimero de semillas por cono es de 200 a 300. Habitualmente se recolecta una cantidad
importante de semillas vanas, debido a que sélo una proporcién de évulos son fecundados. Un cono puede contener hasta
120 semillas pequenias, pero de ellas un alta proporcién son semillas vacias, por ello el nGmero de semillas viables por
cono varia entre 22 a 57, de acuerdo al sitio de origen. En México, se registraron 22 semillas por cono, para lo cual se
requieren 48.545 conos para la produccién de 1 kg de semilla, mientras que en Zimbabwe se reportan valores hasta de 57
semillas. En Colombia el nimero promedio de semillas viables por cono es de 10, sobresalen algunas poblaciones como
los de Salento (Quindio) y Riosucio (Caldas), con 22 y 33 semillas viables por cono, respectivamente (Arce e Isaza, 1996).

En evaluaciones realizadas en Colombia, en 1996, en plantaciones comerciales se encontré que el nimero de semillas
viables por cono era de 10,1, valor que representa sélo el 46% de las semillas viables obtenidas en rodales naturales en
México. En los huertos semilleros de SKCC, establecidos en Sotard — Cauca (Finca Pefias Negras) y en Riosucio — Caldas
(Finca Betania), el promedio histérico es de 34 semillas viables por cono (Isaza, 2010)?. Con estos valores para la obtencién

Tabla 4. NUmero de semillas viables de pino pdtula, de acuerdo al sitio de origen.

México 79.365 a 133.000

Kenia 110.00 a 145.000 y de 145 a 166.000
Rhodesia 100.000 a 150.000

Tanzania 105.000 a 127.000

Malawi 110.000
Suddfrica 110.000-130000

Queensland 122.000 a 164.000
44.620-71.760 — Proveniente de plantaciones

Colombia 65.000 — 98.000 (promedio de 92.500). Proveniente

de huertos semilleros clonales de SKCC?® .

2¥3 Comunicacién personal Ing. Nohora Isaza- SKCC- diciembre de 2010.



de 1 kg de semilla de pino se requieren aproximadamente 245 kg de conos. El porcentaje de semillas vacias esté entre el
2% y el 16%. Stuart, 1954 citado por Wormald (1975), reporta que el némero de pldntulas por kilogramo es de 40.000
aprox., pero este valor puede variar entre 34.500 hasta 64.500.

Los conos pueden esparcirse sobre papel periédico y exponerlos directamente al sol; esta condicién permite que abran
rapidamente. Durante los primeros tres dias los conos liberan el 85% del total de la semilla, permitiendo su recoleccién. Para
la obtencién del restante 15% es necesario hidratar los conos, es decir, adicionarles agua hasta que éstos se humedezcan,
y luego, exponerlos nuevamente al sol.

Asi mismo, los conos pueden colocarse en pequefas estructuras o marcos de concreto, sobre una malla fina en el inferior,
en la cual se almacenan las semillas liberadas. Esta estructura debe estar cubierta por pléstico, para que la temperatura
pueda llegar hasta 50°C. Cerca del 85% de la semilla es liberada bajo este proceso. Cuando se trabaja con grandes
cantidades de semilla, los conos se ubican en estantes y se les suministra aire caliente (vapor), a una temperatura de 66°C,

durante 8 horas (Barret, 1973).

Limpieza y remocién de alas. Las alas de las semillas deben removerse por frotacién entre las manos. Para limpiar grandes
cantidades de semilla se puede utilizar una mezcladora de cemento, la cual debe hidratarse ligeramente, para facilitar la
mezcla; este proceso no parece incrementar el contenido de humedad de la semilla. Los restos de frutos y de inflorescencias
pueden removerse al pasarlos por una malla de bajo calibre. Para la remocién de impurezas y semillas vacias o vanas,
puede utilizarse un ventilador de mesa.

Almacenamiento de semillas. Los factores mds criticos para el almacenamiento de la semilla son el manejo de la
humedad y la temperatura de almacenamiento. El contenido de humedad se debe reducir hasta un 5% 6 6% antes del
almacenamiento, para ello una vez extraidas las semillas de los conos, deben ubicarse sobre zarandas o mallas finas, en un
lugar ventilado y sin exposicién directa al sol, para que con la ayuda de ventiladores se elimine el exceso de humedad de
la semilla. Para un secado homogéneo, las semillas se deben agitar y mezclar constantemente.

Guias silviculturales
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Cuando el tiempo de almacenamiento es superior a un afo, herméticos,
con un contenido de humedad por debajo del 10%, a una temperatura de 2 a 6°C, la cual se logra en una nevera o un enfriador.

VIVERO

Se debe ubicar en una zona éptima para el desarrollo de la especie, es decir, en altitudes entre 1.600 a 2.200 m. Ademds,
se requiere de buen suministro de agua, en términos de cantidad y calidad, drea suficiente para invernaderos y eras de
crecimiento. Es importante no ubicar el vivero en zonas en las cuales ocurran encharcamiento o heladas.

Propagacion por semilla

Germinadores: Se recomienda hacer los germinadores elevados del suelo para evitar problemas de hongos y humedad.
Es conveniente adecuarles una cubierta de pldstico.

Sustrato: Para garantizar un buen drenaje de los germinadores y facilitar la germinacién, se recomienda emplear un
sustrato compuesto por tres partes de arena y una de suelo, con material previamente cernido, sin fragmentos de roca, para
que quede suelto y homogéneo. La arena de mejor calidad para este fin es arena fina, conocida como arena para revoque.

En la actualidad uno de los métodos utilizados para la desinfestacién del sustrato y el mds conveniente para no afectar las
micorrizas por la accién de un fungicida, es la aplicacién del hongo Trichoderma spp., en cualquiera de sus presentaciones
comerciales, en dosis de 4 a 5 g/L/m? de germinador, dos dias antes de sembrar las semillas. En caso de no disponer de
este producto y si se tienen antecedentes de problemas de volcamiento o mal del tallito, es necesario desinfectar el sustrato
con un fungicida de amplio espectro como tiabendazol (Mertect® 500SC) o captan (Orthocide o Captan 50% WP P/P), a
razén de 3 a 5 cm®/L/m?de germinador, uno o dos dias antes de sembrar las semillas.

La semilla se coloca superficial y preferiblemente en hileras, para facilitar el crecimiento y posterior repique. Luego, utilizando
un cernidor o cedazo, se tapa con una capa fina de 0,5 cm del sustrato, para tal fin puede utilizarse como material la



sas o de semilleros plésticos en el vivero Rancho Grande,

Figura 10. Sustrato empleado para el llenado de bol
propiedad de Smurtit Kappa Cartén de Colombia. a. Tierra proveniente de excavaciones;
b. Aserrin compostado; ¢. Carbonilla; d. Llenado de semilleros pldsticos con mezcla de suelo, aserrin y carbonilla
en proporciéon 1:1:1.

carbonilla empleada en el germinador, teniendo precaucién con piedras y terrones. Se debe evitar la exposicién directa al
sol y la lluvia.

En muchas empresas, por el tamafo de la semilla, se utiliza la siembra directa en pellets o germinadores pldsticos, a razén
de una o dos semillas por germinador, dependiendo del porcentaje de germinacién, este Gltimo cuando la viabilidad del
lote de semillas es bajo. Para la determinacién de la viabilidad de los lotes de semillas, sin un ensayo de germinacién previa,
puede utilizarse una prueba de tetrazolio.

Guias silviculturales
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TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS

Inmersién en agua. Humedecer la semilla, previo a la siembra, rompe la dormancia externa y homogeneiza la germinacién.
La semilla se sumerge en agua ligeramente caliente a 30°C, durante 24 horas. Este proceso acelera la capacidad de
germinacién, con porcentajes de germinacién del 64% al 80%, a los 14 dias. Ademds, este tratamiento permite separar la
semilla vana o vacia, debido a que ésta flota y puede retirarse manualmente.

Inmersion en peréxido de hidrégeno. Las semillas deben sumergirse en una solucién de peréxido de hidrégeno al 1,5%,
para 1 kg de semilla se pueden utilizar 80 L de peréxido al 1,5%. Cuando la semilla ha sido almacenada por mucho tiempo,
es necesario sumergirla en esta solucién durante 4 dias. Con este tratamiento pregerminativo se acelera la capacidad de
germinacién, con porcentajes de germinacién de 38% al 74%, en el dia 14, y del 80% en el dial6.

Estratificacion. Cuando se ha almacenado la semilla, ésta se puede colocar en turba o arena humedecida a una temperatura
de 2 a 3°C, durante 40 dias, con lo cual se logra mejorar la capacidad de germinacién.

GERMINACION

En evaluaciones de germinacién se registrd que ésta puede iniciarse el dia 12 6 14 y extenderse hasta el dia 70, cuando
la calidad de la semilla y el sitio de propagacién no son los ideales o no se ha hecho ningn tratamiento pregerminativo.
La capacidad de germinacién muestra como hasta el dia 14, cuando ésta se inicia los porcentajes son del 27% y en el
dia 40 la germinacién puede llegar del 75% al 90%.

lgualmente, se encontrd que el repique es una de las actividades de mayor cuidado, debido a que en la actividad de
transplante hasta el 60% de las plantulas, en condiciones extremas, pueden morir o deformarse por esta mala préctica
(Wormald, 1975). Por ello, en muchos de los viveros del pais prefieren la siembra directa en bolsas de polietileno,
contenedores pldsticos o pellets.



Figura 11. Plantulas de
Pinus patula producidas en

bolsa “tabaquera” 8 x 16 cm.
Vivero Tablemac, Manizales.

EGuias sjlviculturales
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En caso de que no haya siembra directa y sea necesario el transplante, éste debe
hacerse cuando las plantulas hayan liberado los restos de semilla y sus aciculas estén
completamente extendidas. Antes de transplantarlas es necesario hacer un control
fitosanitario, consistente en la aplicaciéon preventiva de la mezcla de dos fungicidas
como benomyl y mancozeb, en dosis de 0,6 y 4,0 g/L de agua, respectivamente, para
evitar la accién de hongos que producen volcamiento o damping off.

TRANSPLANTE

Para el transplante o siembra directa se utilizan contenedores, cuya funcién es dar
soporte fisico a la planta por medio de cierta cantidad de medio de cultivo o sustrato y
aportar a las raices agua, aire y nutrientes minerales. Su objetivo es permitir el desarrollo
de un buen sistema radical hasta la siembra en el campo, impidiendo que las raices se
tornen en espiral. Los tipos de contenedores mds utilizados son:

La bolsa de pléstico negra de dimensiones 8 x 16 cm, comUnmente conocida como
“tabaquera”, con fondo resistente y perforado. Después de 3,0 a 3,5 meses de la
germinacién, las plantulas alcanzan una altura de 15 - 20 cm, que es el indicativo mds
reconocido para llevar las plantas al campo. Es necesario mantener una buen aireacién
y drenaje, ya que éstas son muy susceptibles a la alta humedad, la cual ocasiona
damping off y necrosis de las hojas. Ademds, debe tenerse precaucién en la técnica
de transplante, porque una mala labor o una prdctica de transplante mal hecha puede
producir las deformaciones llamadas “cuellos de ganso” o “cola marrano”.

Semilleros pldsticos o tubotes. El més utilizado para propagar pino es el contenedor
pléstico de 40 conos, de 12 cm de alto, 40 mm en la abertura superior y 20 mm en la
abertura inferior. Cada cono tiene 4,0 cm de didmetro superior, 1,7 cm de diémetro
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inferiory 12 cm de profundidad, con un volumen de 124 cm?®. La caracteristica mds importante de estos conos, ademés
de la facilidad en el manejo y transporte, es que permite un mejor desarrollo radical, por la presencia de venas verticales
que direccionan las rafces hacia abajo, previniendo las malformaciones o “entorchamientos”. Para evitar el contacto
del sistema radical con el suelo, y garantizar el geotropismo de la rafz; es decir que al encontrar un espacio vacio cesa
su elongacién, los “tubetes” deben estar suspendidos en camas soportadas por alambres con tensores a cada lado.

Los pellets (pastillas de turba prensada. Sistema JIFFY), son una alternativa a los contenedores plésticos, al ser
sustrato y contenedor en uno. Son unidades de turba comprimida, una especie de musgo del género Sphagnum sp.,
dentro de una malla biodegradable, los cuales tienen la capacidad de absorber aire y agua (hasta siete veces su peso)
y luego expandirse verticalmente como una esponja. Este contenedor es considerado el sustrato ideal para la formacién
de las raices de las plantas, ademds de no usar grandes cantidades de suelo u otros sustratos.

Para pino el tamafo de los pellets més utilizado es de 36 x 10 mm de didmetro. La mayor ventaja de la utilizacién de los
pellets, ademés de no necesitar sustrato, es que una vez la plantula estd lista para transplantar en el campo, puede llevarse
directamente sin necesidad de retirar la malla. Para su manejo en el vivero es necesario utilizar una bandeja pléstica, de 92
cm de largo, 33,6 cm de ancho y 7,6 cm de alto, lo cual facilita el transporte. Cuando las plantulas se propagan en pellets,
estdn listas para ser llevadas al campo entre 10 y 12 semanas después de la siembra de la semilla.

Fertilizacién. Los pellets empleados para la produccién de pino, tienen un pH de 4,8 y pequenas trazas de cal dolomitica
con los siguientes elementos: Calcio (21% de Ca y 30% de CaO), Magnesio (12,5% de Mg y 21% de MgO), ademdés de
pequenas muestras de microelementos como Fe y Cu, pero no tienen incluidos macroelementos. Por esta razén para obtener
plédntulas con excelentes caracteristicas para su siembra en el campo, es necesario fertilizarlas, cada 15 dias, durante
su permanencia en el vivero (2,5 a 3,0 meses). Para una mejor aplicacién de los fertilizantes granulados se recomienda
disolverlos previamente en agua. En el primer mes es necesario fortalecer la rafz de la pléntula y que haya buena emisién de
hojas, por lo que se recomienda la aplicacién de un producto fosforado, como fosfato diaménico DAP (18%-46%-0%). La
cantidad de fertilizante a aplicar es de 0,03 g por plantula y para cada 100 pléntulas se necesitarian 3 g de producto (DAP).
Una regadera manual, generalmente tiene capacidad para 7 L, y alcanza para regar haciendo dos pasadas, dos metros
cuadrados, si los pellets son de 36 mm, pueden ubicarse 576 pellets por metro cuadrado de era o de banco.



Detalle de siembra y produccion de
plantulas en semilleros plasticos.
a.y b. Siembra directa de dos
semillas por tubete; c. Germinaciéon
epigea; d. desarrollo de primeras
aciculas; e. Repique de sitios donde
germinaron dos pldntulas a sitios
vacios; f, g y h. Plantulas de 12-
15 semanas de desarrollo, listas
para campo y soportadas en camas
colgantes; i. y j. Desarrollo aéreo
y radical; k. y I. Desarrollo de
ectomicorrizas, Rhizopogun roseolus y

Bolletus sp.
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plantulas en pellets de 36 mm x 10 mm de diametro
(102 cm?®). a. Bandeja de 96; b. Sin hidratar;

¢. Hidratado; d. Plantulas obtenidas por siembra
directa de dos semillas por pellet; e y f. Plantulas
de 12 semanas listas para el campo; g. Bandejas
con pldantulas listas para su siembra en el campo,

suspendidos en camas soportadas por alambres; h. e
i. Desarrollo radical de plantulas de 12 semanas;

j. Comparativo de plantulas de 12 semanas obtenidas
en pellets y de 16 semanas obtenidas en bandeja

pldstica.




Después de la primera fertilizacién es necesario reforzar el desarrollo de la pléntula, con la aplicacién de elementos
menores, siendo uno de los mds importantes el boro (B). Para la fertilizacién con boro, puede emplearse boro liquido
(Borolik), la aspersion se puede hacer con bomba de espalda a razén de 2 cm?/L, teniendo en cuenta que una bomba
con capacidad de 10 L alcanza para fertilizar 40.000 pldntulas. Para la aplicacién de los demds microelementos se puede
utilizar un producto liquido como Microcoljap al 5% (5 cm?®/L de agua), aplicado con bomba de espalda.

El potasio (K) debe aplicarse una o dos semanas antes de la siembra de las plantulas en el campo. Previo a la aplicacién,
es necesario diluir el KCl en agua, a razén de 50 g en 20 L de agua, asperjando 0,5 g/arbol, con bomba de espalda. No
es conveniente separar los pellets arrancando su raices, por lo que es necesario remover el material y cortar las raices que
los pellets han entrecruzado, con una cuchilla fina; este corte es mejor realizarlo con el pellet htmedo.

Una vez aplicado el fertilizante y de manera preventiva, es necesario lavar con abundante agua las hojas de las pléntulas,
con el fin de prevenir problemas de intoxicacién y quemazén de las hojas.

Micorrizas. Son microorganismos fundamentales para el desarrollo del pino pétula. Por lo general, las coniferas presentan
una asociacién con ectomicorrizas, y para el caso de Colombia, son varios los géneros que comUnmente se asocian a las
raices de pino, entre los que se encuentran: Boletus sp., Rizophogun roseolus, Pisolithus tinctorius y Lacaria sp. En Smurfit
Kappa Cartén de Colombia las especies asociadas a las raices de plantulas de pino pdtula son Rhizopogun roseolus y
Bolletus sp.

La mejor forma para aplicar las esporas de las micorrizas, es tomando los cuerpos fructiferos (setas) de estos hongos,
especialmente su parte aérea llamada pileo o sombrilla, estas setas se licuan en agua y el producto obtenido se asperja sobre
los contenedores a utilizar para el transplante de las plantulas (pellets, bandejas plésticas o bolsas plésticas). La aplicacién
de las micorrizas al semillero, debe hacerse dos veces, tan pronto se haya presentado una germinacién por encima del
70%. Para el caso del pellet se recomienda asperjar la micorriza entre la sexta y séptima semana después del transplante.

Paralasbandejas plésticas o bolsas se debe recogerla mezcladelosmiceliosde loshongos conlatierrade losbancos de micorriza
y se mezclan con el sustrato de llenado de estos contenedores. El uso de tierra de bancos de micorriza tiene el inconveniente de
contaminar con arvenses, nematodos, insectos y otros microorganismos, el sustrato donde se van a transplantar las plantulas.
Guias silviculturales
para el manejo de especies forestales
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Figura 14. Cuerpos fructiferos de ectomicorizas asociadas a Pinus patula. a. y b. Lacaria lacata;
.y d. Bolletus sp.; e. y f. Amanita muscaria; g. y h. Lycoperdon sp.; i. Rhizopogun roseolus (Fuente Figura
f.”: www.paphiopedilum.pl//kolumbia_subparamo.himl y Figura i. http://www.setasdelmoncayo.com/
exposicion/unas-fotos-estos-dias-t2832.html)

PLANTACION

Altitud. El rango altitudinal éptimo de establecimiento de pino pétula va desde los 1.800 hasta los 2.800 m. En Ecuador
se han reportado ensayos a altitudes de 2.500 a 4.000 m, en donde encontraron que el mejor crecimiento se registraba
entre los 2.500 a 3.000 m. De manera general, a mayores altitudes los crecimientos son menores.



Clima. En sus sitios de origen, se desarrolla bajo condiciones de clima templado htmedo o sub-himedo, con precipitaciones
de 40 mm en el mes mds seco, con una precipitacién anual entre 1.000 mm y 2.000 mm y temperatura media anual de 10
a 19°C. En cuanto a la temperatura media, promedios anuales mayores a 26°C no permiten que la especie se desarrolle
adecuadamente y sus crecimientos son bajos.

Suelo. La especie alcanza su mejor desarrollo en suelos himedos, profundos y bien drenados. En cuanto al suelo, la textura
puede ser franca, arenosa o arcillosa, con pH entre 5,0 y 5,5 y, en algunos casos, puede adaptarse hasta valores de pH
de 4,0 (Ramirez de G., 1991). La especie no se desarrolla bien en suelos poco profundos, debido a que tienen una baja
retencién de humedad, especialmente en épocas secas. Se ha comprobado que esta especie puede extraer agua hasta 4,3
m de profundidad y crecer satisfactoriamente sobre un horizonte endurecido, el cual es capaz de romper (Wormald, 1975).

En Sudéfrica se evaluaron las caracteristicas de sitio que mds influian en el crecimiento y produccién de Pinus patula y
se encontré que el cardcter de mayor influencia es el origen del suelo (material parental), el espesor del horizonte B, la
profundidad efectiva y el porcentaje de arcilla. Ilgualmente, en cuanto a nutrientes, la especie ha demostrado que es mds
sensible a las deficiencias de fésforo y a las altas concentraciones de aluminio, potasio y magnesio (Cérdoba, 1984).

La cantidad de fésforo en el suelo es una condicién que limita el desarrollo de la especie. P patula es una especie ristica
y pldstica, que puede adaptarse sin dificultades a condiciones extremas de acidez en el suelo, cuando éstos le permiten
obtener los elementos nutritivos. Un contenido de materia orgénica mayor al 8%, garantiza que las concentraciones de
calcio (Ca**), magnesio (Mg* ™) y fésforo (P) intercambiable y nitrégeno total no estén en condicién de déficit en el suelo.

Topografia. El crecimiento de la especie estd influenciado por la pendiente del terreno, la ubicacién en la ladera y la posicion
fisiogrdfica. En zonas de altas pendientes el desarrollo de los individuos disminuye considerablemente en comparacién con
las hondonadas y sitios de baja pendiente, lo cual indica que pueden presentarse bajos desarrollos e incluso la muerte de
las plantas en suelos con baja retencién de humedad.
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PREPARACION DEL TERRENO Y SIEMBRA

Limpieza. El establecimiento de una plantaciéon exige la limpieza general del terreno, asi como la erradicacién de las
gramineas. Aunque los pinos compiten bien con arvenses agresivas, es recomendable hacer una limpieza general del
terreno antes de establecer la plantacién; ésta se puede hacer aplicando un herbicida como glifosato, en una relacién de
1,5a 2,0 L/ha, de 150 a 200 L de la solucién (agua + herbicida). Ademds, es necesario la adicién de un pre-emergente,
comercialmente conocido como combo, para garantizar que no haya competencia por arvenses, al menos durante 5 a 6
meses.

Una vez se registre la emergencia de arvenses, y al menos durante los primeros tres afios, es necesario eliminarlas una vez
éstas alcancen una altura de 50 cm; para ello, se debe programar una limpieza al menos cada seis meses y evitar que haya
competencia con la plantacién, para que ésta Ultima no se retrase en su desarrollo. Con esta prdéctica se garantiza un buen
crecimiento de la especie, libre de plagas y de arvenses indeseables. Al aplicar herbicidas es necesario tener en cuenta de
no contaminar las fuentes de agua, que no se produzca o se acelere algin proceso erosivo y que las arvenses no presenten
riesgo al secarse.

Densidad de plantacién. La distancia de siembra depende del uso final de la plantacién. Osorio (1994), en el andlisis de
espaciamiento de Pinus patula, a los 13 afios de edad, encontré que distancias de siembra de 3,0 x 3,0 m (1.111 darboles/
ha), 2,5 x 2,5 m (1.600 arboles/ha) y 3,0 x 2,0 m (1.666 4rboles/ha), resultan ser las mds adecuadas cuando el uso final
de la plantacién es para aserrio, ya que puede disminuirse paulatinamente hasta una densidad minima que permita una
ocupacién éptima del terreno.

Ahoyado. Cuando la plantula a establecer se ha propagado en tubetes pldsticos o en pellets, el hoyo donde ésta se
sembrard debe tener 20 cm de profundidad y 12 cm de ancho, estas dimensiones se pueden obtener cuando el hoyo se hace
con un chuzo, en forma de bastén y punta redondeada. En pendientes superiores al 30%, la limpieza se hace manualmente
o mediante mantenimiento del plato con glifosato, en un radio de 50 cm. Cuando el suelo ha sido sobrepastoreado y estd
compactado, los hoyos donde va a establecerse la pléntula deben ser de 30 x 30 x 30 cm, repicados en el plato y al fondo
del hoyo, con el fin de airear el suelo y facilitar un mejor desarrollo radical.



Detalle de la adecuacién del sitio, trazado, ahoyado
y siembra de plantulas de Pinus patula. a. y b. Lote
adecuado y con trazado a 3 x 3 m (1.111 drboles/
ha); c¢. Adecuacién del terreno para el manejo de
pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), adecuacién en
franjas y mantenimiento del plato con glifosato;

d. Plantula en pellet lista para siembra; e. f. y g.
Ahoyado con “chuzo” para la siembra de plantulas
propagadas en pellets y cubetas, dimensiones de 20 cm
de profundidad y 12 cm de radio.

Plateo y siembra de la
plantula establecida en
bolsa tabaquera de 16
x 8 cm, en hoyo de 30 x
30 x 30 cm. a. Plantula

lista para la siembra;

b. Plantula recién

establecida; ¢. Planta de
5 a 6 meses; d. Arbol de
un afo asociado a café.

Guias silviculturales
para el _mane"o de especies forestales
con miras a la produccion de madera
en la zona andina Colombiana
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Fertilizacion. Después de 30 a 45 dias de la siembra, es aconsejable fertilizar la plantaciéon con 50 a 70 g/arbol de
NPK (15%-38%-10%), 8 g/arbol de bérax al 48% y 20 g/arbol de sulfato de cinc. Algunas investigaciones realizadas por
SKCC (1978), muestran que esta especie responde bien a la aplicacién de Calfos mds bérax, lo cual se ve reflejado en la
disminucién del indice de darboles bifurcados y achaparrados.

Refertilizacién. En pino, la refertilizaciéon incrementa la productividad en madera comercial por hectérea, en porcentajes
hasta de 45%; sin embargo, la respuesta depende de la fertilidad inicial del suelo, de la disponibilidad de los elementos y
de la fraccién de éstos que sean tomados por el arbol. El momento éptimo de iniciar este proceso es una vez realizada la
primera entresaca la cual por lo general, se debe hacer entre el afio 6 y 7, una vez se presenta el cierre de copas (Kane et

al., 1990).

Por lo general, para una mejor efectividad en la absorcién y disponibilidad de nutrientes, se recomienda utilizar sulfatos (SO,),
fosfatos (PO,) y cloruros (CL,), que son fuentes de dilucion lenta a moderada, no se precipitan y ademds son monoespecificos,
favoreciendo la disponibilidad y asimilacién del elemento. La refertilizacion se realiza con productos como el sulfato de
amonio (N,SO,) 350 g/drbol, fosfato diaménico - DAP (18%-46%- 0%) 80 g/drbol, cloruro de potasio (KCI) 20 g/drbol,
borato (B,O, al 48%) 6 g/arbol y sulfato de cin (ZnSO,) 10 g/érbol.

Podas. No se recomienda podar cuando el objetivo de la plantacién es la produccién de pulpa. En este caso, la poda seria
necesaria para mejorar el desplazamiento al interior del lote ya que mejora el acceso y facilita la cosecha final o para crear
una especie de barrera y reducir la accién del fuego en caso de probabilidad de un incendio forestal.

El objetivo fundamental de la poda es incrementar los crecimientos en diémetro y mejorar la calidad futura de la madera,
con miras a su utilizacién para aserrio. Pinus patula tiende a desarrollar libremente ramas duras, lo cual limita su uso en el
campo de la madera estructural; hacer la poda a edades tempranas (3-4 afos) tiene los siguientes beneficios:



Guias silviculturales

para el mane"o de especies forestales

con miras a la produccién de madera
en la zona andina Colombiana

Plantaciones de diferenies e;ages, en distintas zonas del

pais. a. y b. Plantaciones de 4 y 9 meses, respectivamente,
en Cauca; ¢. De 2 afos en Urrao; d. De tres anos en

Tolima; e. de cinco anos en Cundinamarca; f. De 10 anos

en Pensilvania; g. De 16 anos en Cauca; h. De 25 aios en

Cauca; i. De 25 afos en Riosucio;

j- De 30 afos en Piedras Blancas.
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* La madera tiene menos nudos y menos probabilidad de ser rechazada en el mercado
* Laeliminacién de varios tallos y ramas evita la formacién de bifurcaciones, reduciendo
lo cantidad de madera de compresién (madera proveniente de copa y ramas)
* La poda incrementaria la cantidad de madera madura (aserrio)
*  Menor proporcién de érboles bifurcados

El tiempo 6ptimo para la primera poda, desde el punto de vista comercial, estd entre los
3y los 4 afos. En algunas empresas, caso de SKCC, ésta se realiza cuando el 60% de
los individuos alcanza un didmetro normal de 8 cm o una altura media de 5,5 m.

El momento e intensidad de la poda afecta negativa o positivamente el crecimiento en
volumen. El porcentaje de la copa a remover no puede ser superior al 30% y se debe
llegar méximo hasta el 50% de la altura total. Luckhoff (1949), encontré que una poda
del 50% a los cuatro afos, reduce en un 20% el incremento en volumen, mientras que si
ésta se hace a los 8 afos la reduccién es solo del 10%.

Flguru 18
Poda realizada en sistemas

silvopatoriles, para favorecer En Colombia, en el afio 1985, se realiz6 un ensayo de diferentes intensidades de poda
luminosidad y mejorar el o o o o ., -
crecimiento de pasto y ademads (0%, 30%, 50% y 75% del total de la copa), en una plantacién de 3,5 afios, en Anserma
eliminar nudos en la madera. (Caldas). A los 6 y 12 meses posterior a la poda, se encontré que el tratamiento con
Densidades de siembra entre o , . 3/+
278 y 625 arboles/ha. poda del 30% tenia un mayor incremento en volumen (m3/arbol) con respecto a los que
se les realizaron podas mayores al 50%. Una intensidad de poda del 70% reduce el
volumen obtenido por érbol e incrementa la mortalidad hasta en un 32% (Endo y Vélez,

1992).

La poda debe realizarse con tijerones, sierras manuales o serruchos adecuados, para
no rasgar el fuste del drbol. En zonas de alta susceptibilidad a hongos, los cortes se
deben cubrir con pintura blanca a base de agua como cicatrizante o pasta bordeles.




Podas en plantaciones de pino
a. Con tijerones; b. Con motosierra;
¢y d. Con machete; e. Segunda poda en
plantaciones de 10 afos con tijerones;
f. Primera poda en plantaciones de 10

anos (Fuente: e. Conif, 2000).

Guias silviculturales
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Se debe evitar que el grosor de las ramas a remover sea
menor a 5 cm, debido a que a partir de este didmetro, las
ramas forman nudos en la madera, lo que le resta calidad
comercial (ebanisteria o tableros aglomerados). Cuando
el diGmetro de las ramas supera los 12,5 cm (5 pulgadas),
hay una reduccién considerable en el crecimiento en
volumen y una alta probabilidad de rechazo.

Altura de las podas. Una vez que se haya realizado el
primer raleo, el cual se efectta entre los 7 y 8 afios, se
debe continuar con una segunda poda. La altura de poda
debe ser hasta méaximo 8 o 9 m, la cual es justificable
desde el punto de vista comercial.

PLAGAS Y ENFERMEDADES
COMUNMENTE ASOCIADAS A

Pinus patula

Plagas

Los insectos comUnmente asociados a plantaciones de
Pinus patula corresponden a defoliadores de la familia
Geometridae: Orden Lepidoptera, dentro de la cual las
principales especies, segun su importancia corresponden
a: Chrysomima semilutearia, Cargolia arana, Glena
bisulca, Oxydia trychiata, Glena sp. y Cargolia pruna; otras



pC“'UﬁJ 33
de importancia potencial son Bassania schreiteri, Melanolophia commotaria, Oxydia platypterata y Sabulodes glaucularia. El
dafio de estas especies consiste en la defoliacion parcial o total de los arboles, la cual esté relacionada con factores como el
manejo de la plantacién, la densidad poblacional del insecto y las condiciones ambientales. El dafio se origina cuando las
larvas al alimentarse trozan las aciculas, desperdiciando gran cantidad de follaje. Defoliaciones sucesivas en un mismo rodal
pueden traer como consecuencia la muerte de los drboles, ocasionando cuantiosas pérdidas econémicas. Las defoliaciones
eventuales causan un cese en el crecimiento y estrés en las plantas, generando la aparicién de otras plagas y enfermedades.

En Colombia, se han detectado defoliadores geométridos en rodales, desde los ocho meses hasta edades superiores a los
veinte afos, en plantaciones localizadas entre los 1.650 y los 2.800 m.

El insecto en estado de larva presenta tres pares de patas tordcicas, un par abdominal y uno anal, con el cual al desplazarse,
le confiere el nombre de “falso medidor” o “midecuartas”. Aunque son especies de hdbito nocturno, en el dia se mimetizan
simulando la forma de una rama, gracias a sus colores y a que pueden permanecer erguidas y adheridas al drbol mediante
las patas abdominales y anales. Son especies de vuelo torpe y fotosensibles.

EL GUSANO CACHON Chrysomima semilutearia Folder y Rohenhofer (Lepidoptera:Geometridae)
Descripcién del insecto

Adultos. Las mariposas presentan un marcado dimorfismo sexual, las hembras poseen antenas filiformes y una
expansién alar de 46 mm; las alas anteriores presentan un mosaico entre café verdoso y amarillo terroso y las
alas posteriores son de color café oscuro, con una mancha anaranjada intensa en el drea distal y un borde apical
irregular, en forma de un fino fleco. Los adultos machos presentan una envergadura alar de 32 mm, alas anteriores
de color oscuro y café verdoso, el margen distal presenta un fleco muy fino. Las alas posteriores son cafés oscuras y
en su parte ventral presentan una mancha blanquecina, con un punto central oscuro. Durante el dia, los adultos
se posan sobre la corteza del tallo y las ramas, pasando inadvertidos (Rodas, 1996; Rodas y Madrigal, 1996).

Huevos. La hembra puede poner en promedio 715 huevos, dispuestos en masas irregulares, que varian
entre 14 y 863 huevos por masa, localizados sobre la corteza de tallos y ramas de los drboles. Los huevos



tienen forma de barril y en su parte apical son aplanados, con un grabado en forma de corona, miden 0,6
mm de ancho por 0,8 mm de largo; inicialmente tienen tonalidad verde oliva y cuando estdn préximos a
eclosionar se tornan grises. La incubaciéon de los huevos dura 11 dias (Rodas, 1996; Rodas y Madrigal, 1996).

Larvas. Las larvas recién emergidas son negras, con una banda longitudinal blanca en las zonas pleurales,
miden entre 2,1 y 2,5 mm, y a medida que crecen desarrollan un par de prominencias a manera de cachos en
la parte anterodorsal del pronoto, una prominencia en el segundo segmento abdominal y otra en la parte dorsal del
octavo segmento abdominal. Son més activas durante la noche, en reposo se adhieren a las ramas y al follaje
con sus patas abdominales, en posicién rigida, lo cual le permite pasar inadvertida, simulando ser parte del drbol.
El estado larval dura en promedio 56 dias y préxima a empupar mide entre 55 a 61 mm; en los Gltimos instares
larvales se torna mds voraz, causando mayor dafio a las plantaciones (Rodas, 1996; Rodas y Madrigal, 1996).

Pupas. Las prepupas son inicialmente de color verdoso y luego son cafés. A los tres dias pasan al estado de pupa de
tonalidad marrén brillante. La pupa correspondiente al macho mide en promedio 16,5 mm, mientras que la hembra mide
21,9 mm dando una clara diferenciacién sexual desde el estado pupal. En el campo, es comin encontrar en un mismo
capullo la pupa del macho y la hembra, asegurando su relacién sexual para el estado adulto. La duracién de la pupa es de
34 dias en promedio (Rodas, 1996; Rodas y Madrigal, 1996).

Manejo y control

El manejo para este insecto estd definido en un esquema de Manejo Integrado de Plagas Forestales (MIPF), el cual comprende
una amplia gama de actividades culturales, fisicas, mecdnicas, biolégicas y microbianas, fundamentadas en el monitoreo
permanente de las plantaciones, la deteccién temprana de plagas y en el conocimiento de la biologia, hdabitos, ciclo de
vida, ecologia y enemigos naturales de cada una de las especies dafinas. En general, las actividades mds importantes para
el manejo de C. semilutearia son las siguientes:

Monitoreos para la deteccién temprana del insecto, con un reporte oportuno y registro de informacién.

Guias silviculturales
para el manejo de especies forestales
con miras a la produccion de madera
en la zona andina Colombiana
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Manejo fisico de los adultos, por medio de la
instalacion de trampas de luz para concentrar
poblacién de adultos en dreas defoliadas y, por
tanto, de sus posturas, las cuales pueden ser
facilmente recolectadas.

Manejo biolégico de huevos, mediante la
liberacién del parasitoide de huevos Telenomus
alsophilae, criado en los huevos de C. semilutearia.

Manejo microbiano de larvas, por medio de la
aplicacién de Bacillus thuringiensis para el control
en el primer y segundo instar larval.

Manejo biolégico de larvas, mediante la
liberacién de Podisus sp. (Pentatomidae: Hemiptera)
en sitios donde Chrysomima esté causando dafio.

Figura 20. Manejo microbiano de pupas con aplicaciones

Detalle del gusano c_achén o de Beauveria bassiana
del pino Chrysomima

semilutearia. a. y b. Huevos;
c. y d. Larvas; e. Pupa; f. y Manejo fisico de pupas, se debe hacer solo
g. Adulto hembra. . .

en casos excepcionales, es decir, cuando las
poblaciones son muy altas y el porcentaje de
parasitismo estd por debajo del 30%, en este caso
puede resultar econdmico y eficiente la quema de
pupas, las cuales se encuentran adheridas a los
tallos.




GUSANO RUGOSO Cargolia arana (Dognin) 1895. (Lepidoptera:Geometridae)

Este insecto es considerado como una de las principales plagas del pino patula, y el de mayor importancia econémica en
Antioquia, Caldas, Risaralda y Quindio.

Descripciéon del insecto. Alcanza tres generaciones al afio y tiene una duracién promedio de 101 a 118 dias.

Adultos. En el dia permanecen en el suelo, el tallo o las ramas. Son grises con lineas blancas, delimitando una drea mas
clara en la parte media de las alas anteriores y una paralela al margen distal; las alas posteriores son blanco perla con una
mancha gris, las alas anteriores presentan diferentes tonos de gris y flecos en su parte distal. Las hembras son de mayor
tamafo que los machos y a diferencia de éstos presentan antenas filiformes, las de los machos son plumosas. Tanto hembras
como machos mantienen las alas plegadas sobre el cuerpo durante el reposo, cubriendo casi por completo el abdomen
en los machos y dejandolo al descubierto en las hembras. La cépula se efectia en la noche siguiente a su emergencia y las
posturas un dia después de ésta (Madrigal, 2003; Pinzén, 1997).

Huevos. Son depositados en grupos de 250 a 480 huevos sobre la corteza del tallo y las ramas o sobre el follaje; este
estadio tiene una duracién promedio de 11 dias. Los huevos son redondeados y aplanados en la parte apical, inicialmente
son azules grisdceos, luego verdes claros con un punto café claro en el dpice, y cuando estdn préximos a eclosionar son
negros y brillantes (Madrigal, 2003; Pinzén, 1997) .

Larvas. El estado larval tiene una duracién entre 52 y 68 dias. Las larvas recién emergidas son negras o café - verdosas, de
1,3 a 1,5 mm de longitud, su cuerpo es un poco aplanado en la parte ventral y con una gran cantidad de irregularidades en
la superficie dorsal. A medida que avanza su desarrollo presenta diferentes coloraciones, como son: verde claro, verde musgo
hasta negro, con dos pequefios puntos dorsales, uno en la regién tordcica y otro en los Gltimos segmentos abdominales. Se
camuflan simulando excremento de pdjaros (Madrigal, 2003; Pinzén, 1997).

Pupas. Cuando la larva ha alcanzado su méximo desarrollo, suspende su alimentacién y se desplaza hacia el tallo principal
donde inicia la construcciéon de un capullo de seda y de pedazos pequefos de corteza del tallo y agujas de pino que

Guias silviculturales
para el manejo de especies forestales
con miras a la produccion de madera
en la zona andina Colombiana



puiuﬁa 37
encuentra en cercanias del sitio elegido. Las pupas, ubicadas en la parte media y basal del
tallo, son marrones (Madrigal, 2003).

Manejo y control

El manejo para este insecto estd definido en un esquema de Manejo Integrado de Plagas
Forestales (MIPF). En general, las actividades mds importantes para el manejo de C. arana
son:

Monitoreos para la deteccién temprana del insecto y el reporte oportuno y registro de
informacién.

Manejo fisico de adultos mediante la instalacién de trampas de luz para concentrar la
poblacién de adultos en dreas defoliadas y, por tanto, sus posturas, las cuales se pueden
recolectar facilmente.

Manejo biolégico de huevos por medio de la liberacién del parasitoide Telenomus alsophilae.

Manejo microbiano de larvas a través de la aplicacién de Bacillus thuringiensis para control
del insecto en el primer y segundo instar larval.

Manejo biolégico de larvas, mediante la liberacién de Podisus sp. (Pentatomidae: Hemiptera)
osturas recientes de

Cargolia arana; b. Huevos en sitios donde Cargolia esté causando dafo.
préximos a eclosionar;

¢. Larva de segundo a tercer . . . . . . .
instar; d. Prepupa; e. Pupa; Manejo microbiano de pupas con aplicaciones de Beauveria bassiana.

f. Pupa y adulto hembra;

g. Adulto hembra; h. Adulto Manejo fisico de pupas. Cuando el porcentaje de parasitismo por Beauveria bassiana
macho (menor tamano y , . o . ;. .
PRSI s e SN csta por debajo del 30% y las poblaciones son altas, puede resultar econémico vy eficiente

C. arana la quema de pupas o la recoleccién manual de aquellas que se encuentran adheridas a

los tallos.
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a. Chrysomima semilutearia y
b. Cargolia arana parasitados
por Telenomus alsophilae.

EL MEDIDOR DEL CIPRES Glena bisulca (Rindge) (Lepidoptera: Geometridae)
Descripcién del insecto

Adultos. Son blancos, con abundantes manchas grises distribuidas uniformemente y un fleco denso que bordea las alas
en su margen apical. A diferencia de las hembras, los machos son mdas claros y poseen antenas bipectinadas, las de
las hembras son filiformes. Durante el dia las mariposas se encuentran reunidas sobre el tronco de los drboles dando la
apariencia de manchas blancas sobre el fondo oscuro del tallo del pino. En las noches revolotean y se distribuyen en todo
el follaje del arbol. Depositan parte de los huevos el mismo dia que emergen de la pupa. Viven de 2 a 7 dias y durante este
tiempo depositan un promedio de 350 huevos (Bustillo y Lara, 1971).

Huevos. Son pequefios, de 0,84 mm de largo por 0,45 mm de didmetro, dificiles de encontrar, debido a que las hembras
colocan muy pocos huevos (3 a 10) entre las fisuras de los tallos. Tienen forma alargada, con gravados hexagonales en su
superficie, inicialmente son de color verde oliva, luego se tornan rojizos y cuando estdn préximos a eclosionar son grises

(Madrigal, 2003; Pinzén, 1997).
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Larvas. Las larvas son de superficie lisa, verde amarillenta, café clara o gris clara o crema, con manchas pequefas sobre
el cuerpo, especialmente en la zona de la pleura; producen un hilo de seda que les sirve para desprenderse de las ramas
de los darboles y se entierran a una profundidad de 2 a 5 cm (Bustillo y Lara, 1971). Recién emergidas roen las aciculas,
estranguldndolas por el punto de alimentacion. A partir del segundo instar son capaces de trozar las aciculas, causando

un gran desperdicio de follaje, que se hace mds evidente a partir del tercer instar cuando ya trozan la acicula desde la base
(Bustillo, 1976).

Pupas. Son de forma ahusada, de color marrén brillante, miden de 20 a 25 mm de longitud y 4 a 6 mm de diémetro.
Generalmente, se encuentran a unos pocos centimetros bajo el suelo, por ello se observan fécilmente al remover la hojarasca
y la franja de aciculas. Se concentran de preferencia en la base de los tallos, mueven dgilmente su extremo abdominal hacia
los lados y el cuerpo completo en forma de giros sobre su eje longitudinal (Bustillo, 1976).

NUEVA ESPECIE DE MEDIDOR DEL PINO Glena sp. (Lepidoptera: Geometridae)

Descripcién del insecto. Es considerado una nueva plaga de importancia para las plantaciones de Pinus patula, la cual fue
reportado por primera vez en el municipio de Cajibio en el departamento de Cauca, y en la actualidad se ha encontrado
en los departamentos de Caldas, Quindio, Risaralda, Valle y Cundinamarca (Rodas, 1996).

Adultos. Son de hdbitos nocturnos, durante el dia permanecen posados sobre la corteza en el fuste de los drboles. La
hembra presenta antenas filiformes, la envergadura alar es de 44,5 mm, las alas anteriores son de color café claro con
dos lineas irregulares semiparalelas de color café oscuro, el borde apical irregular bordeado por un fleco muy fino, las alas
posteriores son de color café claro con una linea irregular café oscuro. Los machos presentan antenas bipectinadas, con
una expansion alar de 39,6 mm, las alas anteriores y posteriores presentan un mosaico de color café ligeramente oscuro

(Rodas, 1996).

Huevos. Son depositados en forma aislada, debajo de las fisuras de la corteza del tallo y las ramas; presentan forma
ovalada, con grabado a manera de pifia. Inicialmente son de color verde oliva y préximos a emerger se tornan de color gris
oscuro, miden 0,7 mm de largo por 0,5 mm de ancho. La incubacién toma 11 dias en promedio (Rodas, 1996).



8y || anos, atacadas por el medidor de C|pres,
c. Huevos fecundudos d. Larva de tercer instar; e. Larva de cuarto instar; f. Pupas;
g. Ubicacién de adultos a lo largo del tallo, durante el dia; h. Adulto hembra
i. Adulto macho.

Larvas. Tienen cuerpo cilindrico y liso, con tres pares de patas tordxicas, un par de patas abdominales y un par de patas
anales, su color varia de café oscuro recién emergidas a café claro amarilloso préximas a empupar, presentan una franja
clara localizada longitudinalmente en la regién ventral. Durante el estado larval transcurren seis instares; en el primero tiene
una longitud de 3,2 mm y para el sexto la longitud es de 37,5 mm. Su mayor actividad es nocturna, en reposo permanecen
inmoviles y adheridas a ramas y follaje, pasando inadvertidas. La duracién del estadio larval es de 45 dias (Rodas, 1996).
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s potula Schiede and Deppe in Schlecht & Cham

Pupas. Se localizan en el suelo al pie del fuste de los darboles, cubiertas por hojarasca
y aciculas de pino. Inicialmente presentan una coloracién verdosa y se tornan cafés vy
oscuras brillantes préximas a la emergencia del adulto, las pupas de los machos miden
13,6 mm y las hembras 14,7 mm de longitud. En promedio, la duracién de este estadio
es de 23 dias (Rodas, 1996).

Manejo y control

Son varias las actividades que se deben llevar a cabo para hacer un buen control de estas
dos plagas. Primero, se deben realizar monitoreos para la deteccién temprana del insecto
y el correspondiente reporte oportuno y registro de informacién.

Manejo fisico de adultos. Para ello deben instalarse trampas de luz y concentrar la
poblacién de adultos y hacer un manejo de los huevos.

Manejo microbiano de las larvas. Mediante la aplicacién de Bacillus thuringiensis. Esta
aplicacién debe concentrarse en los estados larvales de primero y segundo instar.

Manejo biolégico de larvas. Se han identificado varias especies de parasitoides de
las familias Tachinidae e Ichneumonidae, predadores de las familias Pentatomidae y
Reduviidae y una gran variedad de aves debido a su tamanfo, las larvas en estado de
desarrollo de cuarto y quinto instar, presentan una mejor condicién para ser parasitadas
por este tipo de parasitoides.

Detalle del nuevo defoliador

Glena sp. a. Larva de cuarto . . . - )
instar; b. Pupa; ¢. Adulto Manejo microbiano de pupas. Para el control de pupas se utiliza elhongo entomopatégeno

macho. Beauveria bassiana, ademas del hongo Cordyceps sp.




EL MEDIDOR GIGANTE DEL PINO Oxydia trychiata (Guenée) (Lepidoptera: Geometridae)

Descripcién del insecto. El género Oxydia es de distribucién Neotropical y hdbitos polifagos. Varias especies de este género
causan ocasionalmente defoliaciones en los cafetales de Colombia, éstas son: Oxydia vesulia Cramer, Oxydia hispata
Cramer, Oxydia trychiata Guenée, Oxydia obrundata Guenée y Oxydia noctuitaria Walker (Benavides, 1974). Normalmente
los ataques ocurren en cafetales donde hay abuso de insecticidas o donde las plantaciones de café estdn cercanas a brotes
de estos insectos en plantaciones de coniferas (Cérdenas, 1976). Estas especies se consideran endémicas, con huéspedes
primarios en ofra vegetacién del ecosistema, que cuando se eliminan, migran a monocultivos, causdndoles defoliaciones
severas (Bustillo, 1979). O. trichiata es de hdbitos nocturnos, se observa en cépula temprano en las mafianas, en lugares
oscuros y deposita sus huevos en el follaje (Bustillo, 1976).

Adultos. Es una polilla que semeja una hoja seca (color marrén claro), el macho es ligeramente mds oscuro que la hembra.
Cuando estdn en reposo, sobre las alas se observa un par de venas muy notorias que forman una “V” invertida, que en
las hembras es de color marrén oscuro y en los machos es menos visible; en las hembras la punta de las alas anteriores es
ligeramente arqueada. La envergadura alar de los machos es de 45 mm y de las hembras de 50 mm. La polilla es de vuelo
répido y en el dia se posa sobre el follaje de las plantas, al intentar capturarlas se dejan caer semejando una hoja seca,
pero cuando llegan al suelo emprenden el vuelo.

Huevos. Son depositados en grupos con un promedio de 60 huevos por grupo. Las posturas se encuentran generalmente
en el follaje, pero cuando la poblacién es alta los depositan en ramas, tronco, suelo y arvenses. Los huevos tienen forma de
barril, son lisos, esféricos, presentan coloraciones amarillas que se tornan rojizas y cuando estdn préximos a emerger son

grises oscuros (Bustillo, 2008; Madrigal, 2003).

Larvas. El estado larval dura aproximadamente 60 dias. Las larvas inicialmente son verdosas con bandas claras longitudinales
y lo cabeza de color marrén claro; en su Gltimo estadio larval son de color marrén oscuro y presentan dos prominencias
dorsales, alcanzando una longitud de 60 mm. Producen hilos de seda que les permiten descolgarse al suelo para empupar
o para desplazarse hacia nuevos drboles. La larvas en sus primeros instares son muy activas y fototrépicas, y en su Gltimo
instar muy voraces. Se camuflan facilmente, ya que toman una coloracién muy similar a las ramas de la planta hospedera y
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Figura 25. Oxydia trychiata en p

lantaciones de Pinus patula. a. Plantaciones de pino de 9
anos, defoliados por la accién de O. trychiata; b. Huevos recién ovipositados;
¢. Huevos fecundados; d. Huevos a punto de eclosionar; e. y f. Larva de tercer instar;
g. Larva de quinto instar; h. Pupas; i. Adulto hembra; j. y k. Adulto macho.

& Cham




por su posicién erecta, simulan una ramita seca. El dafio de larvas es notorio, debido a que trozan las aciculas por la base,
siendo considerablemente mayor la cantidad de follaje desperdiciado que el consumido (Madrigal, 2003).

Pupas. Son de color marrén oscuro sin brillo y presentan ganchos laterales en su extremo anal, se ubican en la base del tallo
o en el suelo, tienen una longitud de 2,8 cm en promedio; este estado dura entre 26 y 30 dias hasta que emerje el adulto. El
ciclo, desde la eclosién del huevo hasta emergencia del adulto, dura cerca de 90 dias (Bustillo, 1976). Las larvas prefieren

la base del tallo como sitio para empupar, pero cuando las poblaciones son altas, las pupas se encuentran dispersas en el
piso (Vélez, 1966).

Manejo y alternativas de control para el complejo de defoliadores de la familia Geometridae

La medida de control a aplicar depende del estado biolégico en el que se encuentre la plaga. En estado adulto, para el
control de las polillas de estas especies, es Util ubicar trampas de luz, debido a que son muy fotosensibles, lo que permite
la congregacién de adultos en los drboles aledafios a las lémparas, permitiendo su eliminacién y la concentracién de
los huevos, que facilitard el control eficiente de éstos mediante la liberacién de parasitoides, como Telenomus alsophilae
(Hymenoptera: Scelionidae), Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) y predadores como Podisus spp.
(Hemiptera: Pentatomidae).

oSS ; A
Figura 26. Trampas de luz para captura de insectos defoliadores de la familia Geometridae. a. Trampa de Shanon,
con luz amarilla, alimentada por bateria de motocicleta; rampa de grasa con luz amarilla; ¢. y d. Trampa de luz
blanca con corriente eléctrica; e y f. Trampa de luz blanca, alimentada por bateria de 12 voltios.
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Figura 28.

a. Control de pupas por Beauveria
bassiana; b. Crecimiento del hongo
B. bassiana en medio de cultivo;
¢. Chrsymomima semilutearia, posturas
antes de ser parasitadas por Telenomus
alsophilae; d. e. y f. Telenomus
alsophilae parasitando huevos de
Oxydia trychiata.




Planfus con !iores

aledanas a plantaciones
de Pinus patula.
a. Salvia amarga
(Euphatorium sp.);
b. Siete cueros
(Tibouchina sp.);

c. Diente de leén
(Taraxacum officinale);
d. Salvia (Verbesina sp.);
e y f. Diente de leén
y salvia amarga como
fuente de alimento de
Siphoniomya melaena;
g. Adulto de
Xanthoepalpus sp.,
parasitoide de larvas y
pupas.

Anteriormente se utilizaban las trampas tipo Shanon, las cuales constan de una manta de tela blanca, que en su parte interior
lleva una fuente de luz blanca, los defoliadores llegan por todos lados y alli son recolectados con aspiradores manuales o
pinzas, y luego son llevados a una cdmara letal. Estas trampas han sido cambiadas por trampas de luz blanca, las cuales
consisten de dos embudos, uno invertido colocado en la parte superior y otro en la parte inferior, unidos por ldminas
metdlicas, colocadas en forma oblicua y sobre éstas una luz blanca. Las horas de mayor control estdn entre las 8:00 pm
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y las 11:00 pm, y en horas de la madrugada 4:00 a 6:00 am, las cuales coinciden con las de mayor actividad. En estas
trampas las capturas mds comunes y sobresalientes por nimero y por hébitos alimenticios corresponden a Glena bisulca,
Oxydia trichiata, Chrysomima semiluteria y Cargolia arana.

Control microbiano de larvas. Los estados larvales son susceptibles al ataque de la bacteria entomopatégena Bacillus
thuringiensis. Para ello, se pueden aplicar productos a base de Bt o de Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Btk). Para mayor
efectividad, estos productos comerciales deben presentar una concentracién de 32.000 UFC/mg. Se puede aplicar en una
dosis de 0,25 kg/ha, con un equipo termonebulizador o motorizado de espalda, después de las 3:00 p.m., de modo que
se cubra la totalidad de la copa y el fuste de cada uno de los drboles afectados.

Control microbiano de pupas. Para el control de pupas se aplica el hongo Beauveria bassiana, en cualquiera de sus
presentaciones comerciales. Bajo condiciones ambientales favorables, una vez las conidias (estructuras reproductivas del
hongo) de Beauveria bassiana entran en contacto con la pupa, producen estructuras de anclaje y penetran dentro del
insecto, alli se producen toxinas (Beauvericina), y el hongo destruye y se alimenta de los contenidos citoplasmaticos del
insecto, hasta ocasionarle la muerte. Posteriormente, este microorganismo invade al insecto y produce nuevas conidias que
son liberadas y parasitan un nuevo hospedero.

Control de huevos. Telenomus alsophilae es un parasitoide de huevos y se cria de manera artesanal sobre huevos de
Chrysomima semiluteraria o de Oxydia trychiata. T. alsophilae al ser liberado pone sus huevos dentro del huevo del insecto
plaga y su embrién se alimenta del mismo, causdndole la muerte, de modo que en lugar de producirse una larva del
defoliador eclosiona una avispa, que posterior a la cépula pardsita otro huevo. Para un adecuado control, los huevos no
deben tener mds de cinco dias, debido a que los porcentajes de parasitismo son sélo del 37,1% (Madrigal y Rodas, 1998).
Cada hembra pardsita entre 190 a 230 huevos en promedio.

Control Cultural. Se recomienda monitorear las plantaciones, no eliminar arvenses nobles, ni aplicar insecticidas quimicos,
que puedan acabar las poblaciones de controladores biolégicos. Se ha comprobado que en plantaciones bien manejadas,
sobre todo con aclareos oportunos, el ataque de los insectos es de menor intensidad.



Control cultural. Se deben mantener o introducir especies arbustivas y arbéreas que suministren néctar a los posible
enemigos naturales, especialmente moscas de la familia Tachinidae. Especies como Xanthoepalpus sp. y Syphoniomia
melaena, han demostrado ser buenas controladoras de huevos, especialmente de Glena bisulca, Chrysomima
semilutearia y de Oxydia trychiata.

Otro grupo de insectos defoliadores de importancia para las plantaciones de P patula en Colombia corresponde al orden
Phasmatodea, los cuales se vienen registrando desde 1988.

INSECTOS PALO O MARIA PALITOS (Phasmatodea)

Las identificaciones de los insectos incluidos en este aparte corresponden a recolecciones realizadas por la empresa Smurfit
Kappa Cartén de Colombia, enviados a los especialistas internacionales y cotejados en el Museo Entomolégico “Francisco
Luis Gallego” de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin.

Los insectos palo son el grupo de defoliadores de mds reciente ocurrencia en plantaciones forestales en Colombia. Las
infestaciones mds grandes ocurren en plantaciones de Pinus patula a partir de los 10 afos de edad. Los brotes de mayor
importancia se han presentado en Pensilvania (Caldas) y en los departamentos de Antioquia y Cauca.

Descripcién del insecto. Los insectos palo deben su nombre a que presentan el cuerpo cilindrico y alargado, con coloracién
y prominencias similares a ramas secas. Su cabeza es libre, pequea, con dos o tres ocelos o ninguno, ojos compuestos
bien desarrollados, antenas filiformes, de 8 a 10 artejos, aparato bucal masticador, térax cilindrico, liso o provisto de
espinas, alas bien desarrolladas en algunas especies y ausentes en otras. Son de movilidad baja, permanecen estables en
las hojas, troncos, suelo y en la vegetaciéon acompanante de la plantacién. Ponen sus huevos sobre las ramas, algunas
hembras suelen ponerlos de forma individual y, por consiguiente, no se pueden encontrar facilmente (Madrigal, 2003).

Los huevos son ovalados o en forma de barril, la cubierta es dura, brillante o esculpida y con rugosidades, dorsalmente
presentan una capa micropilar, que semeja el hilum de muchas semillas. Las ninfas son morfolégicamente similares a los
adultos, pero de menor tamafio, pasan por cinco instares hasta llegar al adulto. Los adultos presentan protérax corto y
meso y metatérax alargados (Madrigal, 2003; Madrigal y Abril, 1994).
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Descripcion del dafo. Los insectos palo son fitéfagos, los adultos que son los mayores causantes del dafo, son poco
méviles y permanecen en el dia camuflados en el follaje o en los tallos de los drboles, alimentdndose con avidez durante la
noche. Si el drbol es de hoja ancha, comen del borde hacia adentro, aunque igualmente pueden hacer perforaciones en
el interior de la misma; cuando son aciculas, como en el pino, las trozan dejando algunos centimetros de su parte basal.
A partir del cuarto instar las ninfas se tornan mds voraces, haciendo més notorio su dafio en corto tiempo. Al alimentarse
pueden causar defoliaciones con intensidades hasta del 80% (Madrigal, 2003).

El dafio causado en estados ninfales inferiores consiste en la roedura en la parte media de la acicula, lo que trae como
consecuencia el rompimiento de la misma y su caida. Generalmente, los ataques se deben a un complejo de especies, entre
las que se destacan Heteronemia striatus, Litosermyle sp., Libethra strigiventrus, Libetrhra spinicollis y Libethra sp. Dada su
poca movilidad los ataques pueden presentarse en focos, donde se puede observar defoliacién en poco tiempo.

Los reportes de dafios mdés severos por estas especies corresponden a los presentados en Pensilvania (Caldas), donde
se registraron Libethroidea inusita Hebard y Planudex cortex Hebard. En el Valle del Cauca, en plantaciones de Cartén
Colombia, se observaron varias especies de caballito de palo, entre las mds representativas se encuentran Heteronemia
striatus y Libethra spinicollis (Rodas, 2010%; Madrigal, 2003).

Hdbitos. Los adultos se dispersan caminando, debido a que la mayoria son dpteros; en los dos primeros instares el
desplazamiento ocurre por medio del viento. Este insecto tiene varias estrategias defensivas entre las cuales se cuentan: La
secrecion de sustancias de olor fétido por parte de la hembra, la capacidad de camuflaje en ambos sexos durante todas las
fases de desarrollo, y la tanatosis, que consiste en colocar rigido el cuerpo con las patas anteriores unidas completamente
a las antenas y las patas medias y posteriores colocadas hacia atrés y unidas al cuerpo, lo que los hace confundir con
trocitos de tallo o ramas secas en el suelo. Otro mecanismo de defensa es la autonomia para desprender una o varia patas
y regenerarlas holomérfica o heteromérficamente.

4 Comunicacién personal Dr. Carlos Rodas, Smurfit Kappa Cartén de Colombia.



Libethroidea inusitata Hebard 1919 (Diapheromeridae: Subfamilia Diapheromerinae) (Ramirez, 2009)

Descripcién del insecto

Adultos. El ciclo de vida tiene una duracién de 196 dias. Los adultos viven en promedio 46 dias. Las hembras son de color
café claro y los machos de color oscuro, miden de 60 a 65 mm de longitud, su cabeza es pequefia, con ojos semiesféricos
prominentes, no presentan ocelos, las antenas siempre son més largas que las patas anteriores, térax cilindrico el cual

Figura 30.
Detalle del tipo de dano
causado por insecto palo
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alcanza aproximadamente la mitad de la longitud total del cuerpo. Los machos son de apariencia muy delgada y sus coxas
y trocdnteres son verdes claros. Las hembras son robustas y de color més claro (Madrigal y Abril, 1994; Pinzén, 1997).

Huevos. Los depositan en el suelo, donde se mezclan con el colchén de aciculas. El color
inicialmente es verde oscuro y luego se torna café oscuro. Tienen forma ovalada, son mds
gruesos en el extremo del opérculo, presentan numerosas pilosidades en su parte central
y perimétrica, la longitud va desde 3,1 hasta 3,3 mm y de 1,7 a 1,2 mm de ancho, la
duracién de este estado es de 73 dias en promedio (Madrigal y Abril, 1994).

Ninfas. Recién emergidas son desproporcionadas en relacién con el tamafio del huevo,
son de color verde hasta el quinto instar, a partir del cual toman una coloracién café.
Tiene cinco estadios ninfales, con la siguiente descripcién. Ninfa |: Duracién de 13 dias
en promedio, su longitud al emerger es de 10,5 mm, con antenas largas de 9 segmentos,
no tienen ocelos. Inmediatamente después de la eclosién las ninfas buscan plantas y en
éstas el tejido mds joven. Son de hdbitos nocturnos y durante el dia permanecen inméviles
y adheridos por el envés de las hojas (Madrigal y Abril, 1994).

Ninfa Il. la duracién promedio es de 16 dias, longitud media de 16,8 mm, presentan 19
segmentos antenales, son lentas en sus movimientos, presentan un desarrollo mandibular
suficiente para romper el tejido foliar, por ello las aciculas son roidas en diferentes partes y
no trozadas, causando dafo en yemas principales y secundarias (Madrigal y Abril, 1994).
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Ninfa lll. La duracién de este estadio es de 20 dias en promedio, longitud media de 24,4
mm en promedio y presentan 35 segmentos antenales; aqui se empiezan a ser notorios sus
espirdculos, los apéndices caudales ya permiten definir el sexo y las antenas son mds largas
que las patas anteriores (Madrigal y Abril, 1994).

Ninfa IV. Tiene una duraciéon promedio de 18 dias, son de color verde que va torndndose
café, con gran capacidad de mimetizarse, lo cual la hace dificil de detectar en el campo. La
longitud en promedio es de 40 mm, con antenas de 56 segmentos. A partir de este instar
se vuelve muy voraz (Madrigal y Abril, 1994).

Ninfa V. En promedio tiene una duracién de 10 dias. Son de color café claro, miden
aproximadamente 55 mm, las antenas tienen 56 segmentos antenales, los machos son de
Libethroidea inusitata apariencia muy delgada y sus coxas y trocdnteres de color verde claro, que contrasta con

0 T e Gl s el color verde muy oscuro del cuerpo, hembras robustas y de color café claro (Madrigal y
patula, en el municipio

de Pensilvania (Caldas). Abril, 1994).
a. Ninfas; b. Ninfa V
(macho).

Planudes cortex Hebard 1919 (Pseudophasmatidae: Subfamilia Xerosomatinae) (Ramirez, 2009)
Descripcién del insecto. La duracién del ciclo de vida desde huevo hasta adulto es de 148,5 dias.

Adultos. En promedio la duracién de este estado es de 70,1 dias. Tanto la hembra como el macho son de color café claro,
aunque la hembra puede ser amarillo-verdosa. El macho es menos robusto, las alas posteriores alcanzan su mayor tamano,
pero la capacidad de volar es poco desarrollada; la hembra es mds voraz, es comén observarla en las estrias de los érboles,
donde copulan y ponen sus huevos.



Huevos

§ (130-161

Ninfa Il
(23-41 dias)

Ninfa IV Ninfa III

Figura 32. a. Ciclo biolégico de Planudes cortex; b. Ninfa lll;

Huevos. Son depositados libremente por la hembra en las estrias de la corteza. Se les encuentra igualmente mezclados
con los excrementos, siendo de un tamano similar. El huevo es de color gris opaco y con forma de barril. La duracién del
periodo de incubacién es de 148 dias (Pinzén et al., 2003).

Ninfa I. Tiene una duracién en promedio de 38 dias, mide 9,4 mm de longitud, es de color amarillo con pigmentacién
color crema y antenas que alcanzan casi la longitud del cuerpo. En el laboratorio inicia su alimentacién después de tres
dias y la suspende uno o dos dias antes de la muda (Pinzén et al., 2003).
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Ninfa Il. Es de 17,8 mm de largo (sin antenas), la duracién de este estadio es de 28,5 dias, conserva la coloracién amarillo
claro, con alguna pigmentacién pardo- rojiza.

Ninfa Ill. Dura en promedio 29 dias, la longitud es de 25,2 mm de longitud, conserva la coloracién amarillo clara, se
insintan las tegminas y primordios alares (Pinzon et al., 2003).

Ninfa IV. En la hembra la duracién es de 40,5 dias y en el macho es de 36,5 dias, en promedio. Su longitud es de 34,2
mm, predomina la coloracién amarilla clara, es mayor el tamafo de las tegminas y los primordios alares, que cubren dos
terceras partes del metatérax, en esta etapa de desarrollo se hacen mds voraces.

Ninfa V. Tienen un promedio de longitud de 49,8 mm y 40 dias de duracién, coloracién marrén y pequefas verrugas sobre
el térax, las cuales pueden ser o no pigmentadas y negras.

Control cultural. Las podas y entresacas permiten la entrada de luz a las plantaciones y, por ende, el establecimiento de
especies herbdceas y arbustivas, lo que trae consigo el aumento de especies hematéfagas y predadores.

Control mecénico. Se puede hacer la recoleccién de individuos en forma manual. Aunque esta labor es efectiva, es
poco recomendada por su alto costo. La utilizacién de bandas de grasa con pegantes o las llamadas trampas pegajosas,
ubicadas en el tallo de los drboles, son bastante efectivas, especialmente en épocas de alta emergencia de ninfas, aunque
igualmente son muy onerosas. Se puede pensar en el control de estados susceptibles como huevos, ya que estdn en el suelo
y cuya incubacién se toma de dos a tres meses.

Control biolégico. La aspersién de Beauveria bassiana ha mostrado accién sobre huevos y adultos, con controles de
5% y 16%, respectivamente, para la zona de Sotard (Cauca) y del 100% sobre ninfas Il y IV para el sector de Riosucio
(Caldas®). De igual manera se han encontrado huevos parasitados de manera natural por este hongo entomopatégeno.

>Comunicacién personal Dr. Carlos Rodas. 2011.
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Figura 33. Control de Planudes cortex. a. y b. Detalle del control mecdnico de ninfas |, Il y I, para lo cual es necesario
despejar el area del plato; ¢. Trampas adhesivas con ninfas I, Il y lll capturadas; d. Adelphe sp. parasitoide de huevos de

Planudes cortex e. Ninfas afectadas por Beauveria bassiana; (Fuente: c. madrigal, 2005).

En el campo se ha evaluado la disminucién considerable de las poblaciones de fdsmidos al aplicar B. bassiana en dosis de
2x107 conidias por centimetro cUbico (cm?3). La liberacion de la chinche Podisus sp. (Hemiptera:Pentatomidae), contribuye
a disminuir las poblaciones de adultos, con mayor efectividad cuando éstos son traidos de zonas donde la abundancia de
la plaga ha bajado. Existen varias especies de parasitoides de la familia Tachinidae, las cuales parasitan ninfas y adultos,
de éstas la especie Anisia sp., ha mostrado parasitismo de hembras. El mejor control de las poblaciones de insectos palo se
ha obtenido con el parasitoide de huevos Adelphe sp., con controles hasta del 63%, en trabajos realizados por la empresa
Smurfit Kappa Carton de Colombia en la zona de Sotard en Cauca®.

¢ Comunicacién personal Dr. Carlos Rodas. 2011.
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LA HORMIGA ARRIERA O CORTADORA DE HOJAS (Atta cephalotes) (Hymenoptera : Formicidae)

Tipo de dafo. Plaga de importancia econémica en plantaciones de pino, en los primeros afios de plantacién. Recolectan
fragmentos de hojas para almacenar en sus nidos y formar un mantillo, sobre el cual cultivan una especie de hongo llamado
Leucoagraricus gongylophorus, el cual les sirve de alimento. El crecimiento del micelio sobre los pequefos fragmentos,
tiene forma de esponja, lo que facilita la oviposicién y desarrollo del hormiguero (Reyes y Guzmdén, 2007). Pueden causar
defoliacién parcial o total del arbol; cuando su ataque es permanente, causa defoliaciones sucesivas y el drbol muere. Se
han registrado defoliaciones hasta del 100% en plantaciones.

Habitos

Formacién, tamano y duracién del hormiguero. En la época de lluvias, las hembras y
los machos se disponen para el vuelo nupcial. La hembra al ser fecundada, corta sus alas
y busca un lugar para el establecimiento del hormiguero, a orillas de camino, claros de
vegetacién o taludes, en los cuales puede cavar una galeria de 8 a 25 cm de profundidad.
Luego, tapa el orificio de entrada y regurgita una bola del hongo que recolecté en su
hormiguero de origen; después de 4 a 6 dias inicia la puesta de huevos, que dardn origen
a las primeras operarias. Un hormiguero puede alcanzar su méximo desarrollo en 10 afios
y ocupar una superficie de 100 m? y 3,5 m de profundidad.

Descripcion del insecto: La metamorfosis de huevo a adulto dura 57 - 60 dias; una obrera

adulto presenta una longevidad de 120 dias y en la reina es de 15 afios. Después de 80

a 100 dias, las primeras obreras retiran la tierra que sella la salida, salen y comienzan su

AR labor. Al nacer las diferentes castas se coordina la exploracién, corte, limpieza y carga de
Figura 34. aciculas al hormiguero a cargo de las exploradoras, cortadoras, escoteras y cargadoras,

Detalle de la tormacion . ., p . .

del hormiguero donde se respectivamente. También estdn las nodrizas, encargadas del cuidado de los estados

muestra su organizacién inmaduros depositados por la reina (huevos fecundados por su banco de esperma o no

social. En su interior esté T . .

161 Golinel, GG €5 L iy e fecundados, larvas y pupas) y las jardineras que cultivan el alimento.

fértil, encargada de fundar
el hormiguero.
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Figura 36. Castas de las hormigas arrieras.
a. Exploradoras; b. y ¢. Cortadoras;
d. Escoteras; e. Cargadoras;
f. Escoteras y cargadoras;
g. Jardineras.

Figura 37. Castas temporales: machos y hembras virgenes. Los individuos alados son temporales
en los hormigueros, su unica funcion es la de copular.
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Manejo y control

Control mecénico: Es necesario identificar el nimero de hormigueros por unidad de drea. Deben localizarse los caminos de
forrajeo y las bocas de entrada del hormiguero. Los hormigueros deben marcarse con una sefial llamativa y semipermanente,
que permita su clara identificacién. El objetivo es la eliminacién de la reina; la muerte de ésta lleva a la extincion del
hormiguero. La eliminacién de obreras o soldados sélo disminuye la actividad de las hormigas en una o dos semanas. El
mejor momento para localizar la reina es 3 meses después del vuelo nupcial, cuando las primeras obreras estdn abriendo
el primer orificio al exterior y la Unica cdmara se encuentra a unos 20 cm de profundidad. Labrar la tierra cada vez que se
va a establecer un cultivo, elimina los hormigueros iniciales y expone la reina a la accién de predadores.

Control biolégico: Pueden utilizarse cebos humedecidos con jugo de naranja, con avena o salvado de maiz y hongos
entfomopatdgenos Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae. También se puede aplicar el hongo Trichoderma hartzianum,
con insufladora o en forma de cebo, con el cual se contamina el hongo que constituye la base alimenticia del hormiguero.
En trabajos realizados en colonias en cautiverio en los laboratorios de Smurfit Kappa Carton de Colombia se han obtenido
controles del 100% a los 86 dias usando cebos con B. bassiana y a los 114 dias con Trichoderma sp. (Madrigal, 2003).

Plantas como el higuerillo (Ricinus comunnis), el ajonjoli, el centrosema (Centrocema brasilianus) y la batata dulce (lpomoea
batata), inhiben el crecimiento del hongo del cual se alimentan las hormigas (Madrigal, 2003).

Control quimico: Para el control se utilizan el diflubenzuron y clorpirifos. Para una mayor eficacia, el producto se debe aplicar
con insufladora cuando los hormigueros son pequefios, y con termonebulizadora cuando son grandes, siendo necesaria
antes de su aplicacién la remocién de la tierra suelta depositada en la superficie de los nidos. La dosis recomendada es de
10 g de ingrediente activo por metro cuadrado de hormiguero.

En los cebos se utilizan los ingredientes activos clorpirifos, fipronil y sulfluramida. Se debe evitar que los cebos se humedezcan
antes de su aplicacién. Estos se pueden aplicar en senderos y cerca de las bocas principales, a 15 cm de distancia. No se
debe aplicar repetidamente el mismo cebo en el hormiguero, en un lapso menor a 4 meses.

Algunos productos quimicos son compatibles con el ACPM, como el caso del fenitrotion y clorpirifos, los cuales se pueden
aplicar por medio de una termonebulizadora. Estos tratamientos son muy eficaces y pueden programarse en cualquier
época del afo.



GUSANO COGOLLERO Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera : Noctuidae)

Descripcién del insecto. El gusano cogollero presenta un ciclo de vida corto y un alto potencial reproductivo. En el vivero,
la hembra oviposita hasta 900 huevos en el envés de las hojas bajeras, formando masas de varias capas, y los cubre con
escamas y secreciones. Inicialmente, los huevos son de color beige a verde pdlido o rosado y préximos a eclosionar son
rojizos o grises. Las larvas recién emergidas son blancas con pubescencias y la cabeza es negra. En su méximo desarrollo,
el color de las larvas varia entre castafio claro, oscuro o verde claro; presentan una “Y” invertida formada por las suturas
epicraneales. Empupan en el suelo entre 2 y 8 cm de profundidad, en una cdmara pupal de color marrén claro. Los adultos
son de hdébitos nocturnos y muy fototrépicos, de color pardo moteado.

Figura 38. Spodoptera frugiperda. a. y b. Larvas de segundo y cuarto instar atacando plantulas de Pinus patula propagadas en
bandeja plastica; ¢. y d. Larvas de cuarto instar en el sustrato de propagacién de P patula; e. y f. Larvas de quinto instar antes
de empupar; g. Pupa; h. Adultos macho (izq.) y hembra der.).
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Pinus patula Schiede and Deppe in Schlecht & Cham

Descripcién del dano. Presentan hdbitos de tierrero, trozador, comedor de hojas y, en algunos casos, hdbitos canibales,
pueden convertirse en gusano ejercito y su dafio es devastador. El dafio en el vivero es debido a su hdbito de comedor de
raices y trozador de pléantulas cerca del cuello de la raiz, adicionalmente, se alimenta de la lémina foliar y de los terminales
cuando el drbol estd mas lignificado.

Manejo y control. S. frugiperda presenta una amplia gama de enemigos naturales (Madrigal, 2003). El control de la
poblacién del insecto plaga puede llevarse a cabo con hongos entomopatégenos como Numoraea rileyi y Paecilomyces
lilacinus, y la bacteria entomopatégena Bacillus thuringiensis; la aplicaciéon puede hacerse en forma de cebos o mediante
aspersiéon con bomba o equipo motorizado de espalda. En estado de huevo el control se logra liberando parasitoides como
Trichogramma atopovirilia, T. exiguum y Telenomus remus. Para el control en el vivero suelen hacerse recolecciones manuales.

GUSANO ROJO PELUDO Lichnoptera gulo Herrich-Schéffer 1850 (Lepidoptera : Noctuidae)

Descripcién del dafo. Las larvas hacen el dafio trozando las aciculas de pino, tan pronto emergen de los huevos. En sus
primeros dias de desarrollo se concentran en los cogollos y a medida que crecen van descendiendo; en sus Ultimos instares
son muy voraces y causan defoliacién total de los drboles (Bustillo y Lara, 1971; Pinzén, 1997). Durante el tiempo de
alimentacién, fabrican una celda sobre las ramas de pino, en la cual se resguardan. En el interior de esta celda permanecen
durante el dia y en la noche la abandonan para alimentarse. Cuando estdn préximos a empupar se quedan en la celda, la
cierran totalmente y forman un capullo blanco amarillento. Este insecto es de hédbitos nocturnos y copula durante la noche
(Bustillo y Lara, 1971).

Descripcién del insecto
Adultos. Poseen un cuerpo robusto y alas densamente escamosas, las alas anteriores son més estrechas que las posteriores,

con pintas pardas y amarillas. Las hembras tienen 2,5 cm de largo y una envergadura alar de 7,2 cm, mientras que los
machos son mds pequefios y oscuros (Bustillo y Lara, 1971). Los adultos son de vuelo lento y torpe. Durante el reposo



permanecen en la parte superior del drbol sobre el follaje (Pinzén, 1997). La hembra coloca los huevos en gran nimero,
300 a 400, sobre las aciculas de pino, en la parte media o alta de los arboles. Puede alcanzar tres generaciones por afo.

Huevos. Son pequefios, esféricos, de color verde oliva, la duracién de este estado es de 8 a 14 dias, después de los cuales

eclosionan pequenias larvas.

Larvas. Presenta penachos rojos sobre el cuerpo, rodeado de pelos rojos blanquecinos, los cuales son urticantes. Su cabeza
es prominente, roja a negra, y completamente desarrollada alcanza una longitud de 6 cm (Bustillo y Lara, 1971).

Brep : g
Lara, 1971y h hﬂp //www boldsys’rems org/wews/’ruxbrowser php2taxid=149786, ID=BL- 1003K1 086+ 1205859966 ID =
BL-1003K1_087+1205859966).
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Pupas. Son de color marrén oscuro brillante, de 3 cm de longitud, tiene una duracién de 3 a 4 dias. El capullo alcanza de
4,0 04,5 cmy se forma de preferencia en las ramas del pino. Al cabo de 20 dias emerge la mariposa (Bustillo y Lara, 1971).

Manejo y control. Tiene un alto nUmero de parasitoides del orden Hymenoptera, como lo son Apanteles sp., Cirrospiloideus
sp. e Iseropus gulensis. Los parasitoides que lo atacan tienen como estrategia colocar sus huevos sobre larvas, una vez
eclosionan las avispitas, se introducen en la larva para alimentarse de ella sin matarla, permitiendo que cumpla su ciclo de
pupa, para posteriormente emerger de ella los adultos, ocasionando la muerte del insecto plaga. Las larvas son fécilmente
controladas por Bacillus thuringiensis, en sus presentaciones comerciales; esta bacteria debe aplicarse en horas crepusculares
para incrementar su accién. En plantaciones de Pinus patula se han recolectado numerosas larvas enfermas por la accién
del hongo Entomophthora sp.

PERFORADOR DE MADERA SECA Hexarthrum sp. (Coleoptera : Curculionidae : Cossoninae) : Wollaston

Aunque la madera de pino pétula en los depdsitos no es de las que presente mayor nUmero de piezas perforadas, en
comparacién con otras maderas blancas, se presenta en forma esporddica el ataque de un barrenador de la familia
Curculionidae, Subfamilia Cossoninae, Género Hexarthrum sp.

Las especies de este género son principalmente reportadas para las zonas templadas del planeta, donde son mds comunes
las especies de la familia Pinaceae, viviendo bajo la corteza de drboles muertos de especies de esta familia (Anderson,
1952; Pesi¢ et al., 2005; Wanat y Mokrzycki, 2005). Algunas de las especies de la subfamilia Cossoninae estén asociadas
a especies del género Populus (Salicaceae) (Anderson, 1998).

Descripciéon del insecto: Solo se conoce su estado adulto. Es un pequefio gorgojo de 0,32 a 0,64 cm de largo, de pico
grande (picudo), de color pardo-rojizo a pardo-oscuro, con largas estrias profundas en sus élitros, antenas filiformes, cortas,
no extendidas, con 6 segmentos. Rostro negro, densamente punteado.

Descripcion del dafo: En maderas de pinos de especies desarrolladas en regiones templadas un perforador como
Hexarthrum ulkei Horn ataca madera himeda instalada en construcciones y edificaciones. Igualmente se reportada su



ataque destruyendo madera seca, con dafos similares a los que causan los insectos que vuelven polvo la madera (familias
Anobiidae, Bostrichidae y Lyctidae) (Anderson, 1952; O’Brien, 1997; Robinson, 2005).

Para el caso de pino patula el dafo consiste en tineles ovalados de diémetros variables y diferentes, hasta de 4,8 mm,
similares a los realizados por las termitas, sin ningUn patrén y sin arreglo uniforme y de forma llamada “panal” (Pulgarin,
2005; Pulgarin, 2009). El mismo autor reporta especimenes de Hexarthrum sp. atacando madera procesada de Pinus
pdtula con contenido de humedad bajo (19,46%). Estos insectos son potencialmente dafinos a maderas con problemas de
almacenamiento (madera con largos periodos de tiempo sin ser procesada, con contenidos de humedad altos, condiciones
sanitarias pobres y ataque de hongos.

Control y manejo: El ataque de Hexarthrum se ve beneficiado cuando el porcentaje de humedad de la madera estd
por encima del 20% o cuando el sitio de depdsito se encuentra a la intemperie o presenta problemas de alta humedad y
anegamiento. El manejo fundamental se debe enfocar en el secado en hornos destinados para ello o en sitios protegidos y
ventilados donde se reduzca la humedad hasta por lo menos un 12% (Pulgarin, 2005).

almacenada en depésito; b., c. y d. adulto de Hexarthrum sp. (Fuente: Ing.
Alexander Pulgarin, Director Forestal Reforestadora Caceri S.A).

Guias silviculturales
para el manejo de especies forestales
con miras a la produccion de madera
en la zona andina Colombiana



pC“'UﬁJ 63
Otra manera de prevenir el ataque de este perforador es la inmersién en soluciones que contenga sales de Cromo-Cobre
- Arsénico (CCA) o Boro-Cromo-Arsénico (BCA). Aunque no es altamente efectivo se puede impregnar con un inmunizante
comercial, aplicado con brocha, y ello repele el ataque de este barrenador. Aunque no se ha encontrado directamente
depredando individuos de Hexarthrum sp., se ha observado Tarsostenus univittatus (Coeloptera : Cleridae) depredando
individuos de otras especies barrenadoras de madera seca almacenadas en depdsitos, lo cual podria convertirlo en un
controlador potencial de este insecto plaga.

Enfermedades

Las enfermedades causadas por hongos en plantaciones de Pinus patula, eran de poca ocurrencia en el pais hasta finales de
1990. Los mayores problemas fitosanitarios, que ocasionalmente se reportan para pinos en Colombia, estdn relacionados
con plantaciones establecidas con material vegetal de mala calidad o bajo condiciones medioambientales inadecuadas para
la especie. Es importante no confundir dafios causados por hongos con toxicidad por herblcidas o deficiencias nutricionales,
donde puedan estar implicados elementos como boro, fésforo y potasio, entre ofros.

FUSARIOSIS CAUSADO POR Fusarium spp.

Descripciéon del dafo. Este microorganismo provoca dafios en semillas, plantas de vivero y drboles adultos. Penetra a nivel

Y
del suelo y luego, por los conductos vasculares, es trasladado a toda la planta. Su importancia econémica aumenta cuando
y lueégo, p P p
parasita plantaciones j6venes, debido a que ocasiona necrosis e interfiere en la conduccién de nutrientes hacia las hojas,
provocando el secamiento de ramas o la muerte descendente de los individuos mds susceptibles. Ademds, esta enfermedad
estd asociada con el encorvamiento de los dpices, deformaciéon o menor tamafio de los conos y depresiones resinosas en
el tallo.

Descripcion del patégeno. Fusarium spp., Sordariomycete de la familia Nectriaceae, es un patégeno facultativo, capaz de
alimentarse de material en descomposicién y de parasitar y enfermar tejidos vivos. Presenta estructuras de resistencia que le
permite sobrevivir en el suelo, durante 6 afos. La patogénesis es favorecida por insectos barrenadores, lesiones causadas
por herramientas y condiciones de estrés en las plantas.



DeiaiIe Ee ia accién

por Fusarium sp. en
plantaciones de ocho
meses de Pinus patula.

Detalle de la accion
por Fusarium sp. en
plantaciones juveniles de
Pinus patula.
a. Gomosis causada
por la accién de granizo
y entrada de Fusarium
sp. por estas heridas;
b. Formacién de micelio;
c. y d. Formacién de
estructuras de reproduccién
(conidiéforos).

Control y manejo. Fusarium spp. es un patégeno oportunista y depende de heridas para poder infectar la planta. Estas
heridas pueden ser causadas por insectos y en las actividades de manejo silvicultural, especialmente en ambientes muy
himedos, y por accién de agentes externos como granizo y ganado. Cualquier herida que se haga al érbol debe ser aislada
con un cicatrizante o pintura blanca, lo cual evita las altas temperaturas y radiaciones, limitando la dispersién del hongo.
Adicionalmente, es recomendable tratar las semillas con un fungicida, eliminar los restos de plantas enfermas, utilizar plantas
con sistemas radicales vigorosos y evitar las condiciones de estrés, tanto en vivero como en la plantacién.
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Pinus patula Schiede and Deppe in Schlecht & Cham

LA BANDA ROJA DE LA ACICULA CAUSADA POR Mycosphaerella spp.

Descripcién del dafo. La enfermedad causada por este hongo se caracteriza por la presencia de bandas que rodean la
acicula, inicialmente de color verde claro que pasan a cloréticas y luego a rojizas. La infecciéon es mds frecuente en aciculas
mayores de un afo, por lo que en principio las aciculas nuevas permanecen sanas hasta que el proceso se reinicia. En casos
graves, la enfermedad puede atacar las aciculas del mismo afio.

Descripcion del patégeno. Este Ascomycete, de la familia Mycosphaerellaceae, causa una enfermedad importante en
los plantaciones de pino en varios paises, pero en Colombia no se ha asociado a la muerte de individuos. Ocasiona el
secamiento de las aciculas y defoliacién,
arboles afectados. En su estado asexual (Dothristoma pini) se presenta como un problema de importancia econémica en
plantaciones de Pinus patula.

a. y b. Amarillamiento de las aciculas en el tercio inferior de la copa del arbol; c¢. Amarillamiento de las hojas producto de

la accién de Mycosphaerella; d. y e. Avance de lesiones en forma de anillos naranjas rodeadas de lesiones amarillas; f. y

g. Secamiento de las aciculas desde la parte externa hacia el interior de la rama y posterior muerte de aciculas (coloracién
marrén rojiza); h. Formacién de estructuras de reproducciéon (pseudotecios) en aciculas de P patula.




Control y manejo. Este hongo es frecuente encontrarlo en las plantaciones de pino, sin que amerite la aplicacién de
correctivos quimicos o biolégicos; sin embargo, es importante tener presente que individuos seleccionados en condiciones
edafoclimdticas y de nutricion adecuadas, en lo posible sin condiciones externas que le generen estrés, van a tener un mejor
desarrollo, que se expresa en una mejor defensa contra enfermedades, una mayor produccién y en una madera de mejor
calidad. Ademds, no es recomendable establecer los viveros en cercania a pinos viejos y es necesario eliminar las fuentes
de inéculo, es decir, restos de material enfermo y vigilar su evolucién.

VOLCAMIENTO O PUDRICION CAUSADA POR Phytophthora spp., Pythium spp. y Rhizoctonia sp.

Pléntulas de Pinus patula
afectadas por Damping- off.
a. Plantulas desarrolladas en
contenedores pldsticos; b. En

bolsas de 12 x 18 cm (Fuente:

Alberto Ramirez, 2009).
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Descripcién del dano. Uno de los mayores problemas que presentan las pléntulas en el
vivero es el volcamiento o damping off. Esta enfermedad puede aparecer en preemergencia
en semillas y postemergencia en pldntulas, ocasionando pudricién del cuello de la raiz.

Puede presentarse por varias factores: humedad excesiva, altos niveles de pH del suelo o
del agua, altos niveles de materia orgdnica, utilizacién de fertilizantes nitrogenados después
de la germinacién, siembra profunda, altas temperaturas, mala aireacién, dafos fisicos a
las plantas y falta de limpieza del vivero.

Pueden actuar en forma aislada o como un complejo con otros patégenos como Fusarium
spp. y nematodos. Afectan la raiz y ocasionan la necrosis del hipocétilo a ras del sustrato,
lo que trae como consecuencia la caida y muerte de la plantula. Dafan las semillas en
germinacién antes y después de emerger.

Descripcion del patégeno. Estos microorganismos habitan en el suelo durante varios
afos y parasitan de forma que el micelio invade todo el sistema radical. Phytophtora spp. y
Pythium spp. son Oomycetes del orden Peronosporales, presentan zoosporas biflageladas,
que son atraidas por las heridas o raices suculentas, por donde entran en contacto, liberan
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el flagelo y posteriormente producen estructuras de anclaje y penetracién, causando la pudriciéon himeda de la radicula y
la muerte de plantas, especialmente en la etapa de vivero (Ramirez, 2009).

Control y manejo. Como primera medida se debe utilizar semilla de buena calidad, fresca o aquella a la que se le haya
hecho un buen almacenamiento. Igualmente se deben utilizar contenedores limpios y desinfectados. Teniendo en cuenta que
la reproduccién y diseminacién de estos microorganismos se favorecen en suelos pesados, para prevenir la enfermedad, se
recomienda emplear un sustrato compuesto por tres partes de arena fina y una de suelo, y que su pH esté entre 5,5 6 6,0,
debido a que valores por encima de éstos favorecen la infeccién (Jiménez, 2007).

El sustrato debe desinfectarse previamente con tiabendazol (42,9% de ingrediente activo) en dosis de 5 cm®/L/m? de
germinador. De igual manera, Trichoderma spp. es un hongo antagonista que al aplicarlo al suelo ejerce un buen control
sobre estos patégenos, en la medida que favorece el desarrollo radical de las plantas. Este producto se aplica dos dias antes
de la siembra de la semilla, en una dosis de 4 g/L/m? de germinador (concentraciéon comercial de 1x107 esporas/g).

MUERTE DESCENDENTE CAUSADA POR Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko & Sutton anteriormente denominado
Diplodia pinea (Desm.) Kickx

Descripcion del patégeno. Sphaeropsis sapinea, Deuteromycete del orden Sphaeropsidales, familia Botryosphaeriaceae,
es un pardsito oportunista de coniferas con distribucién mundial. Como hospedantes preferentes se encuentran las especies
del género Pinus, dentro del cual P patula presenta una mayor susceptibilidad. En el pais, es el causante del principal
problema fitosanitario de las plantaciones de pino pétula, responsable de graves dafos tanto en plantulas de vivero como
en érboles adultos.

Situaciones de estrés como sequia, heladas y fertilizacion deficiente, entre otros, o debilitamiento de los arboles, ademdés
de heridas causadas por malas podas, granizadas e insectos, llevan a que este microorganismo abandone su condicién de
sapréfito y parasite la planta, generando de esta forma la enfermedad.



Figura 45.

Lesiones de Sphaerpsis. sapinea en
plantaciones de 1,5 anos de edad. a. y b. Inicio
de la lesién, pérdida de dominancia apical; c.
Curvatura de meristemo apical y exudacion
de resina; d. Chancro en el meristemo apical
como reaccién a la entrada del patégeno.

Descripciéon del dano. La accién de Sphaeropsis sapinea
se evidencia por la inhibicién de la germinacién, muerte
de pldantulas en vivero, chancros en tallos, ramas y yemas,
secamiento de yemas y brotes, caida de aciculas y deformacién
de ramas. Este microorganismo causa la muerte de los brotes
terminales y la consecuente deformacién de la copa, debido
a la proliferacién de brotes laterales. En ataques fuertes y
sucesivos debilita los drboles, provocando la muerte de los
individuos mds susceptibles o suprimidos.

La enfermedad se hace perceptible solo cuando los tejidos
del dpice, ramas y brotes, estdn moribundos o muertos. Por lo
general, estd asociada a clorosis que avanza a decoloraciones
pardo rojizas generalizadas y secamiento del follaje de los
arboles. Adicionalmente se reporta marchitamiento, necrosis y
encorvamiento de los brotes apicales, asi como la produccién
de abundantes exudados resinosos, seguido por el cambio
de coloracién, meses después del inicio de la infeccion.
Posteriormente se presenta muerte de aciculas y muerte
descendente. Los drboles dominantes y codominantes conviven
con la enfermedad pero no se desarrollan bien.

Forma y accién del patégeno. Sphaeropsis se presenta, por lo general, en zonas de alta humedad o con sequia, en sitios
pobremente drenados, con alta incidencia de granizo y condiciones que causan estrés en los individuos. De igual manera,
se presenta cuando existen heridas en los arboles causadas por granizo, ganado e insectos, entre otros. Las fructificaciones,
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que corresponden a picnidios, crecen aisladas o en grupos compactos, inmersas en el tejido del hospedante, son negras
y estdn provistas de una abertura denominada ostiolo. Los picnidios miden aproximadamente entre 200 a 550 um, son
oscuros y avanzan en la medida que se afecta el tejido, quedando mds descubiertos y resquebrajados al madurar para
expulsar nuevos picnidios y diseminar la enfermedad.

S. sapinea. a. Chancros hacia la parfe media'y final de Tas ramas; b. y
¢. Acortamiento de ramas, de entrenudos, sinuosidades y torceduras de
ramas; d. e. y f. Secamiento de yemas, de grupos de aciculas y de ramas;
g. Muerte de ramas desde la insercion de ésta al tallo, hacia fuera, y de
la parte basal hacia arriba del arbol.




Del interior de los picnidios emergen masas de conidias, agrupadas en forma espiralada y negras, denominadas cirrus.
Las conidias son estructuras de diseminacién del hongo, elipsoidales a ovoides, biceldadas, de color café oscuro y de
dimensiones de 30 a 45 um de largo y de 10 a 20 um de ancho, con un tabique central. Las conidias son liberadas en el
periodo humedo, sin embargo, son mds abundantes al inicio de los periodos secos, siendo las raices nuevas, en su fase
de crecimiento, las més susceptibles a la infeccién. Las conidias germinan répidamente cuando existe humedad vy las hifas

Lesiones ocasion
crecimiento del hongo y a
la produccién de estructuras
reproductivas. a. y b. Lesiones a
manera de chancros en la base del
tallo; ¢. Chancros en la insercién de
ramas; d. Secamiento ascendente de
individuos afectados por el hongo;
e. Formacién de picnidios oscuros en
las fisuras entre corteza y madera;
f. y 9. Manchado de la madera en
forma radial, de color azul- violaceo,
producto de la muerte vascular.
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maduras de Pinus patula.

a. y b. Muerte de algunos individuos en forma dispersa en plantaciones de 5 anos; ¢. y d. Acortamiento de entrenudos,
reduccién del tamano de aciculas y sinuosidad en ramas de plantaciones de Empresas Publicas de Medellin (EPM) de 25 afos
de edad (Guatapé); e. Presencia generalizada de sintomas en una plantacién ubicada en Manizales; f. g. y h. Reduccién en
el tamano del individuo, rebrotes intermedios y basales, acortamiento de ramas y sinuosidades en plantaciones de 30 afos

de edad de EPM.




penetran en los estomas y en las aciculas nuevas. Los hongos penetran directamente por debajo de la agrupacién de hifas
de los tejidos mds jévenes, extendiéndose a los tejidos del tallo e infectando también conos de segundo afo.

Control y manejo. Si se tiene en cuenta que S. sapinea es un parésito facultativo y que las condiciones de estrés, ademds
de temperaturas de 24°C y porcentajes de humedad relativa entre 70% y 80%, favorecen su desarrollo, el manejo de la
enfermedad debe estar orientado a prevenirla, evitando dicha condicién en los individuos de la plantacién. Dado que el
hongo sobrevive en las pifas y aciculas, es importante evitar utilizarlos como sustrato.

Podas y remocién de ramas muertas. Cuando los brotes de la enfermedad recién han comenzado y ésta se concentra
en pocos drboles, se puede reducir significativamente mediante la poda de las partes afectadas, utilizando preferiblemente
segueta o serrucho; se debe evitar el machete ya que su manipulacién produce lesiones adicionales en el tallo. Las herramientas
con las que se haga la labor se deben desinfectar con hipoclorito de sodio al 10%. Ademds, se deben remover las ramas
muertas, conos caidos y restos de ramas muertas, para reducir la cantidad de conidias de hongo, disponibles para causar
nuevas infecciones. Esta actividad se debe hacer en época seca para evitar la diseminacién de conidias en las plantaciones.

Control quimico. Para evitar la dispersién de las estructuras reproductivas del hongo, es necesario la aplicacién de un caldo
bordelés a base de sulfato de cobre, en el caso que la infeccidn se presente en érboles aislados. El uso del caldo bordelés no
cura las partes de la planta ya atacada, pero destruye el hongo e impide que la infeccién se propague a otras partes sanas.
Para la elaboracién del caldo bordelés se utiliza 1 kg de sulfato de cobre, 0,7 kg de cal vivay 100 L de agua.

Control biolégico. Las medidas utilizadas para el control de las enfermedades provenientes de hongos del suelo
son el uso de productos quimicos y prdcticas culturales. Sin embargo, el control por medio de estas prdcticas se ve
restringido por razones econémicas y ecolégicas. La aplicaciéon de Trichoderma spp. directamente al suelo inhibe el
crecimiento de Fusarium circinatum y de S. sapinea mostrando su capacidad antagonista, a través de la colonizacién
de la raiz, ya que una vez instalado inicia la competencia por recursos, controla otros hongos fitopatégenos mediante
competencia, antibiosis y micoparasitismo, favoreciendo el desarrollo radical y la asimilacién de nutrientes como el fésforo.
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Control quimico en otros paises. La experiencia de ofros pafses se basa en la aplicacién de un producto cuyo
ingrediente activo es metil tiofanato (Topsin M-50 SC®), el cual es un fungicida de amplio espectro. Este no debe
utilizarse en forma continua, debido a que los organismos que controla pueden generar resistencia. El producto es
menos soluble en agua, por lo que debe utilizarse un aceite comercial para aumentar su eficacia. Tan pronto las aciculas
empiecen a abrirse es el momento de aplicacién, con intervalos de 10 a 15 dias. Se deben realizar tres aplicaciones.

Existen algunos productos que han funcionado en el laboratorio y en invernaderos, en Sudéfrica y en otros paises templados,
como es el caso de Myclobutanil, este producto impide la biosintesis de los ergoesteroles de los hongos o sustancias
presentes en las membranas de las células, en donde regulan los intercambios entre el ambiente y el interior. El hongo
muere cuando se perturban estos intercambios. La dosis de aplicacién es de 2- 4 g por bomba de 10 L, de acuerdo al
grado de infeccién.

MANCHA AZUL EN TROZAS DE Pinus patula causada por el hongo cromégeno Ceratocystis sp.
Descripcién del dafo. Esta coloracién azul que se presenta en la madera de Pinus patula, se origina por la accién de
varios hongos cromdgenos entre ellos Ceratocystis sp. Los hongos de este género atacan principalmente arboles semisecos,

muertos o recién cortados. En Antioquia afecta el 90% de la madera de P patula (Solano, 1987).

A medida que el hongo penetra hacia el interior de la madera, lentamente colorea azul violdceo toda la seccién transversal.
Las hifas del micelio se desarrollan principalmente en las células de los radios lefosos. Su desarrollo en las traqueidas es

y una penetracién activa mediante la formacién de microhifas (Aleman et al., 2003).

Aungue la mancha tiene poco o ningin efecto sobre la resistencia de la madera, debido a que no se deteriora la estructura
de ésta, se ha asociado a la pudriciéon temprana de la madera, concepto que se desvirtia, ya que los hongos cromégenos
son de clase diferentes a los que causan pudricién (Solano, 1987). Al parecer prevalecen en sitios donde se cultivan
coniferas, aunque también afectan las especies de fibra corta.



Figura 49. a. y b. Mancha azul en madera aserrada y expuesta a
a infemperie; €. Mancha azul en nudos; d. Tnicio del crecimienfo de
micelio de hongo causante de la mancha azul.

La condicién de presencia del hongo no
afecta ni la calidad, ni las propiedades
mecdnicas de la madera para aserrio
o para pulpa, pero si cambian el color,
reduciendo su valor comercial, porque
limita su uso con fines decorativos o donde
el brillo y la limpieza sean necesarios. Esta
condicién se corroboré en trabajos hechos
en laboratorio en Medellin, donde fue
posible comprobar que las caracteristicas
microscépicas y macroscépicas del hongo
crombgeno, obtenidas tanto en tablas
recién cepilladas en aserrfo como en bloque
de madera aprovechada en campo, fueron
semejantes (Lambeth et al., 1989).

La madera con mancha azul, para el caso
de que su uso sea pulpa, incrementa los
costos por el proceso de blanqueo y reduce
la calidad del papel, lo cual le resta valor
comercial, pues se cree que es madera de

baja calidad (Lambeth et al., 1989).

Descripcién del agente causal. El estado perfecto estd representado por un peritecio desarrollado superficialmente. La
base del peritecio es globosa y negra, de 160 a 250 um de didmetro, ornamentado con hifas tabicadas, de color pardo,
de hasta 300 um de largo por 2 a 3 um de ancho. El cuello del peritecio es delgado y negro, en general erecto, salvo en
algunos casos donde se presenta levemente curvado. La punta del cuello presenta hifas ostiolares hilianas, en nimero de
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10 a 25. Las ascosporas son unicelulares, hialinas, curvadas, semejante a gajos de naranja. El micelio aéreo es hialino a
grisdceo, frecuentemente crece formando un cordén constituido por varias hifas.

En trabajos realizados por Solano en Antioquia, encontré a
Penicillium sp. como el de mayor presencia causando manchado
en la madera, solo y en asocio con otros hongos como Alternaria
sp., Fusarium sp. y Graphium sp. En el 50% de las muestras
evaluadas encontré a Graphium sp. como la especie causante de
la mancha azul (Solano, 1987). Graphium sp. es un estado asexual
de Ceratocystis sp. y, de acuerdo a la condicién presente en el sitio
donde se estd acopiando la madera de pino, puede presentarse
como Ceratocystis sp. (forma sexual) o como Graphium sp. (forma
asexual).

Control y manejo. La conservacién de la corteza en las trozas
retarda entre dos y cuatro semanas, el grado de infeccién por
mancha azul. Las trozas de la superficie de la pila tienen mas
mancha azul que las del suelo, pero en general, una vez estd
presente el hongo la infeccién es severa y rdpida (Lambeth ef al.,
1989). El desarrollo del hongo se facilita a temperaturas entre 20-
30°C y humedad del ambiente alrededor del 65%. Su presencia
se disminuye entre 0-5°C y 35-45°C, y por debajo del 20% o por
encima del 90% de humedad del aire; por ello, dos controles de
facil aplicacién son el secado rdpido o la irrigacién (Lambeth et

tablas sin pulir; ¢. Crecimiento micelial
de Ceratocystis sp. y de Trichoderma sp. al., 1989).

(mancha verde oscura) sobre una tabla

sin pulir; d. Peritecios de Ceratocystis sp. . . . . .

AN S iy SO SN Ay & e En la industria de la madera se utilizan fungicidas para preservar

Acercamiento de peritecios (estereoscopio). la madera de aquellos hongos que causan manchas o pudricién.




En la industria nacional, para controlar la mancha azul en madera aserrada se emplea pentaclorofenato de sodio, el cual es
efectivo en la totalidad de la troza, con excepcién de los nudos producto de las ramas secas, pero es téxico y costoso; debido
a lo anterior su uso es restringido y ha sido sustituido por el Busan 1009 (metilen- bistiocianato + tiocianometil benzotiazol),
de menor efectividad, ya que la mancha azul logra ocurrir unos dias después del tratamiento.

Igualmente se utiliza el producto comercial Impra® color (Ingredientes activos tecubonazol al 0,6% - diclofluanida al 0,55%
y permethrin al 0,15%), el cual debe ser aplicado con brocha. También se han obtenido buenos resultados con la aplicacién
de Mancozeb aplicado en una concentracién al 10%, sumergiendo la madera por espacio de un minuto en la solucién
(Solano, 1987). En ofros paises se utiliza el pentaclorofenol en aceite diesel al 5%.

CRECIMIENTO Y APROVECHAMIENTO

Como poblacién base para la obtencién de modelos de crecimiento y rendimiento para P patula, se dispone de plantaciones
establecidas por Smurfit Kappa Cartén de Colombia en los municipios de Restrepo (Valle del Cauca), Popaydn (Cauca),
Pereira y Santa Rosa de Cabal (Risaralda), Salento y Circasia (Quindio), y Riosucio (Caldas), en cuyas plantaciones se
realizaron los estudios de Biomasa dentro del Proyecto “Cuantificacién del efecto de sumidero de carbono por especies
forestales nativas e introducidas” en convenio con CONIF y cofinanciado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.
lgualmente, se utilizaron las plantaciones establecidas por KFW en los municipios de Curiti, Aratoca, Barichara, Mogotes,
P&ramo, Pinchote, San Gil y Villanueva (Santander), Herveo y Fresno (Tolima), Manizales, Manzanares y Pensilvania (Caldas)
y de empresas particulares como Agroindustrias La Florida (Manizales), Empresas Reforestadoras Pro-Oriente, Maderas de
Oriente (Pensilvania) y EE. PP de Medellin en Piedras Blancas (Antioquia).

Adicionalmente se tuvieron en cuenta resultados de trabajos desarrollados por la Federaciéon Nacional de Cafeteros de
Colombia, en sus programas de reforestacién, en los departamentos de Antioquia, Caldas, Quindio, Risaralda y Tolima.
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s potula Schiede and Deppe in Schlecht & Cham

La primera parte del andlisis de este capitulo se hizo
con base en la revision de tfrabajos previos realizados
por otras entidades y utilizados por los reforestadores y
comercializadores de la especie en el pais. La segunda,
con las bases de datos de las plantaciones anteriormente
resefadas.

h (m) = 0,005%(d”) + 0,4433*(d) + 1,3577
R? = 0,804

Altura en funcién del didmetro. Por ser la altura
un pardmetro de dificil medicién en el campo y que
la mayor parte de los reforestadores que trabajan
con la especie, no disponen de los instrumentos para
realizar esta evaluacién, es de utilidad la elaboracién
de modelos que permitan estimar en forma confiable la
altura en funcién del didmetro normal.

Es asi, como el promedio de la altura de una

Figura 51 Estimacion de la altura total plantacién a cualquier edad, puede estimarse a través
(h) en tuncién del diGmetro normal (d). de las Ecuaciones 1,2 y 3.

(h=24,263* [1-07%" 176338 (Ecyacion ]D(Raml’rez de G., 1991). En la zona de Caldas, Quindio y Risaralda

(h=24,6] Q% [1-£777 146627 (Ecyuacion 2) (Ramirez de G., 1991). En la zona de Antioquia (Suroccidente, municipio de Caldas)

(h=28,43* [1-pro0sn]1430615 (Fcyacion 3D(Rom|’rez de G, 1991). En la zona de Antioquia (Medellin, corregimiento de Santa
Elena, Piedras Blancas)




Bajo este andlisis el promedio de la altura esperada a una edad de 15 afios es de 20,5 m en Antioquia y de 23,01
m en Caldas.

Para los datos recolectados por Cenicafé, en las plantaciones ubicadas a lo largo de la zona cafetera, el modelo que mejor
predice la altura total en funcién del diGmetro normal es del tipo cuadrdtico y tiene los siguientes pardmetros (Ecuacién 4).

('h=0,005 * (d°+ 0,4433*(d)+1,3577 (Ecuacién 4))

h: Altura total en m
d: Didmetro normal en cm

Peso fresco comercial del tallo (kg/arbol). Cominmente se utiliza la conversién a través del peso especifico. Por
ello, para conocer la equivalencia entre T m®de volumen y 1 tonelada (1) de peso para Pinus patula, el célculo
tradicionalmente se hace de la siguiente manera:

Sifuera a realizarse el calculo con el peso especifico de 0,434 g/cm?, con la conversién de unidades daria 434 kg/m?3,
y al llevar este valor a toneladas (t) el valor de 1 t equivaldria a 2,3 m®*de madera de Pinus patula seca. Si este valor
se fuera a llevar a hectdrea, se tendria que para una plantacién de 8 afios, con crecimiento medio por érbol de 0,134
m?y para una densidad de 1.111 drboles/ha, se obtendria una produccién de 148,9 m3/ha, el cual al ser llevado a
toneladas, segun la conversidn anterior, se obtendria una produccién de 64,7 t en biomasa. En este cdlculo no estd
incluida la produccién de biomasa para raices, hojas y ramas. Ademds, se debe tener en cuenta que el célculo se hace
sobre la base que a los 8 afos se tienen 1.111 arboles vivos.

Al utilizar los datos obtenidos por Cenicafé, mediante el cdlculo del volumen real y el peso real en las plantaciones de
Pinus patula de la compania Smurfit Kappa Cartén Colombia, tenemos la siguiente Ecuacién 5.

(Pfresco (tallo 4+ ramas) en kg= 13,9 +1325 *vcc (m*/arbol) (Ecuacion 5))
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Pinus patula Schiede and Deppe in Schlecht & Cham

Peso fresco total en kg del tallo Peso fresco total en kg (ramas y tallo)

Pftallo = 898 2 *vee + 12,784 Pfresco total (tallo y ramas) = 1.325,3 x vec + 13, 845
R? = 0,9898 ' R? = 0,9875
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Volumen total con corteza - vec (m3/arbol)

Figura 52. a. Estimacién del peso total del tallo en funcién del volumen total.

b. Estimacién del peso total de tallos y ramas en funcién del volumen total.

Cuando se estima la cantidad de biomasa incluida las ramas, se tiene la siguiente conversién: 1 m3de madera equivale

a 1.338,9 kg, es decir, 1,34 t.

Teniendo en cuenta sdlo el tallo se tiene la Ecuacién 6

( Pfresco (tallo) en kg= 12,83+897,9 *vcc (m3/4rbol) (Ecuacion 6) )




que proporciona la siguiente aproximacién cuando se estima la cantidad de biomasa en funcién del volumen total con
corteza: 1 m3 de madera equivale a 910,7 kg, es decir, 0,91 1.

Una manera directa para estimar la biomasa acumulada en el tallo y cuantificarla a manera de peso verde del tallo de
un Grbol de Pinus patula, es mediante la utilizacién del diémetro normal (Ecuacién 7) (Riafo et al., 2004).

2456,3

_ (d-36,4248)

-| +£ 7,2531

Pftallo =

(Ecuacién 7)

donde

d: didmetro normal, en cm

Relaciones peso seco - peso fresco. Existen dos métodos para comercializar madera para pulpa en los patios de
acopio: por peso y por el volumen apilado en el camién. La pérdida de humedad desde el corte hasta 180 dias

después, es del 52,2% aproximadamente, pero solo dos meses después al aprovechamiento, la madera ha perdido el
49% de la humedad (Ladrach, 1985).

Para efectos de comercializacion de la madera, debe tenerse en cuenta que 1 m® de madera sélida recién cosechada,
pesa 910 kg en bdscula, y el peso seco al aire es el 48% del peso en bascula. El volumen sélido por T m?® apilado (m?
estéreo) es del 60%, es decir, el 40% corresponde a espacios vacios. El peso en bdscula por 1 m® apilado es de 592
kg, el peso en bdascula por 1 m? sélido es de 910,7 kg (Ladrach, 1985).

Con la informacién obtenida se corroboré que la disminucién en peso, por la pérdida de humedad, cuando la madera
es aprovechada y no es transportada al sitio de procesamiento en corto tiempo, es aproximadamente el 47%, lo que
claramente refleja que dejar secar la madera en el campo y no se transporta a tiempo, implica el 47% de pérdida de
peso, lo cual es muy significativo cuando la madera es comercializada por peso.
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Pftallo = 898,2 * vec + 12,784
R? = 0,9898
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Figura 53. Relacion peso seco y fresco de tallo de Figura 54. Relacion entre el diametro normal (d)
Pinus patula y su importancia cuando la comercializacién se y el peso fresco (tallo) en

hace en peso. Pinus patula

Ecuaciones de volumen. Aunque son diversas las ecuaciones de volumen utilizadas para calcular la cantidad de
madera en pie de una plantaciéon forestal, la ecuacién propuesta por Ladrach (1978), es la més utilizada y la de mayor
confiabilidad. Dicha ecuacién fue ajustada (Ecuacién 8) para las plantaciones de Antioquia, Cauca y Cundinamarca.

(Volumen total con corteza (m3/érbol)= -0,0034042+0,000031* (d?* h) (Ladrach, 1978) (Ecuacién 8))




La Ecuacién 9 fue adaptada por la Compania Nacional de Reforestacién en el afio 1985.

@olumen total con corteza (m3/arbol)= 0,0065301+0,0000355* (d?* h) (Ecuacién 9))

Donde
d: didmetro normal en cm a 1,3 m de altura
h: altura total del 4rbol, en m.

En el eje cafetero, la Corporacién Auténoma Regional del Quindio (CRQ), calculé los volumenes con corteza de existencias
de madera en predios de la Corporacién, mediante las Ecuaciones 10y 11:

(ancc= 1,72198-9,40865*(t)+0,006306*(S)+1,17957*n(G)  (Ecuacién 1 OD

( veeo f 1172198-9,40865"()+0,006306"(5)+1,179571n(G)) (Ecuacién 11) )

Donde

t: edad de la plantacién en afos, G: drea basal en m? y S: altura de drboles dominantes a la edad de 15 afos.

Volumen con corteza. La ecuacién que mejor explica el comportamiento del volumen con corteza, en funcién del
didmetro y la altura es la Schumacher —Hall (Ecuacién 12), de la forma:

( Lnvee= -2,23306+1,6257*In(d)+1,2248*In(h)  (Ecuacién 12))

Donde
el valor del didmetro (d) y la altura (h) debe ser en metros

El coeficiente de determinacion R? es de 0,988, lo que indica la fortaleza del modelo para explicar el comportamiento
del volumen, y el cuadrado medio del error de 0,0039, que permite inferir que al estimar el volumen del arbol mediante
este modelo se incurre en un error del 0,0039.
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Volumen sin corteza. Para el volumen sin
corteza el modelo que presenté mejor ajuste
fue el de tipo Schumacher —Hall (Ecuacién 13),
de la forma:

Lnvee=-2,23306+1,6257* In (d)+1,2248* In (h

Lnvsc= -2,680921+1,5987*In(d)+1,3253*In(h)
(Ecuacion 13)

Donde
el valor del didmetro (d) y la altura (h) deben ser
en metros
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&0 80 100 Este modelo presenta un buen ajuste, como

Variable predictora (d * h)/arbol se observa al graficar valores reales contra
los estimados por el modelo. El coeficiente de
determinacién es de 0,9836, el cuadrado medio

del error es de 0,00347.

Al realizar los estimativos de produccién de madera, es importante calcular y descartar el volumen de la corteza, debido a
que es un porcentaje considerable dentro del volumen total del érbol y, con excepciéon de mercados locales para sustrato de
helechos y orquideas, parece ser que su utilidad comercial es muy poca. Ademds, cualquiera de los usos futuros finales de la
madera de pino pétula, implica la eliminacién de la corteza. La Ecuacién 14 relaciona de manera lineal ambos volimenes.

Figura 55. Estimacién de volumen con corteza por drbol, en

( Vsc= -0,005+0,9128*Vcc (Ecuacion 14) )

En promedio, para una plantacién de 25 afos, el porcentaje de corteza dentro del volumen en pie es de 8,7%; sin embargo,
entre los primeros 7 afos, el porcentaje alcanza el 14,8%, entre los 8 y 12 afios el 11,1% y mds de 12 anos el 10,6%.
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Volumen total sin corteza (m*/arbol)
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Variable predictora (d*h) /arbol Volumen total con corteza (m°/éarbol)

. . . . ) Figura 57. Relacion del volumen total con corteza
Figura 56. Estimacion de volumen sin corteza por arbol,

= : . a7
en funcién de ) sin corteza (m3/drbol)

Volumen calculado a través del factor de forma. Para calcular el volumen existente en un drbol es posible hallarlo a
través de la férmula de un cilindro.

Vcilindro= 1/4*(d? * h)

Cuando el volumen se calcula por este método se tiende a sobreestimar, dado a que la forma del drbol se asemeja mds a

la de un cono, razén por la cual el valor obtenido por la férmula del cilindro debe ser afectado por un factor de correlacion
llamado factor de forma o coeficiente mérfico.
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Utilizando edades desde 1 afio hasta 25 afios, el factor de forma promedio para el pino patula es de 0,524, lo que implica
que el volumen con corteza puede calcularse por medio de la Ecuacién 15.

vcc:%: 7 h ) * 0504 (Ecuacién 15)

donde el diGmetro normal y la altura total esta dada en metros

Manejo de plantaciones. A pesar de toda la informacién existente con respecto a la especie, las plantaciones mds viejas
de Pinus patula que existen, se establecieron con fines de proteccién o para produccién de pulpa. A raiz de esto, no hay
una informacién consistente en cuanto al tiempo de hacer las entresacas y el nGmero de éstas para poder maximizar
los crecimientos en volumen. Las bases de datos utilizadas para esta modelacién corresponden a plantaciones de las
EE.PP de Medellin, Smurfit Kappa Cartén Colombia, Maderas de Oriente, Agroindustrias la Florida y Pro-Oriente de
Pensilvania (Caldas).

Para la mayor parte de estas plantaciones, se trabajaron densidades de 1.600 arboles/ha (con distancias de 2,5 x 2,5
m)yde 1.111 drboles/ha (con distancias de 3 x 3 m), en turnos de produccién de 18 afios o de 21 afos, dependiendo
del desarrollo de la especie y como destino final madera de aserrio.

Como no hay reportes para realizar un manejo de la densidad, que permita hacer la inferencia de cuando hacer una
intervencién (raleos y entresacas) bajo las condiciones de las Plantaciones en Colombia, se sugiere utilizar el diametro
cuadrdtico (dq) y el drea basal del drbol del cuadrado medio con relacién a la edad.

El diémetro cuadrdtico (d ) o el diémetro del arbol promedio, es una medida de densidad y se estima como el digmetro
normal correspondiente a un darbol con drea basal promedio. Para su estimacién se obtuvo el érea basal para todos los
arboles constitutivos de la muestra evaluada (parcela, poblaciéon, rodal), mediante la Ecuacién 16.



( 9= 7*(d?/4) (Ecuacién 16) )

Donde
d.: Diéme’rro normal a 1,3 m de altura dado en metros
g,: Area basal del arbol
El Area basal (g). Es un pardmetro indicador de la ocupacién y de la productividad de un sitio; su simbologia se representa
como (g) para el drea basal de un arbol y (G) para el drea basal por hectérea.
i=1

G
9N El drea basal media (g, ) se obtiene al dividir el drea basal total por el nimero total de individuos.

A partir del drea basal media se obtiene el didmetro cuadrdtico, correspondiente al drbol de drea basal media, mediante
la formula. .
dq:‘/—4 gm
T

La Figura 58 permite describir el comportamiento del didmetro cuadrdtico en funcién del tiempo. Dicho comportamiento
puede explicarse mediante la Ecuacién 17

0,14331938* t

(dq=33,708084*(O,88753335- l (Ecuacién 17) )

Esta ecuacién presenta un coeficiente de correlacion de 0,92 y un error estdndar de estimaciéon de 2,37. La Figura 58
permite concluir que cuando el diGmetro promedio se acerca a 17,5 cm aproximadamente, se inicia la competencia y
es el momento de la primera intervencién. También se puede observar que cuando el diGmetro promedio es de 25 cm la
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curva tiende a ser asintdtica y se hace necesaria una segunda intervencién, para continuar maximizando el crecimiento en
didmetro.

El didmetro promedio aumenta con la intensidad de la entresaca, es decir, que al final del periodo de evaluacién, la
diferencia entre plantaciones con y sin entresacas, puede ser mayo a 2 cm. La altura, por ser un efecto combinado de la
calidad de sitio y de competencia, no se beneficia con la entresaca (Ladrach, 1979).

Al graficar el drea basal por drbol en funcién del tiempo, se observa un comportamiento similar, que puede explicarse
mediante la ecuacién de Chapman and Richards (Ecuacion 18).

(g=o,o720*(1.£'°"3“8”)22"” (Ecuacién 18D

Esta ecuacién presenta un coeficiente de correlaciéon de
0,89 y un error estdndar de estimacién de 0,0077. Con
este modelo y partiendo de una densidad comercial de
1.111 arboles/ha, desde el afo 1 hasta el afo 25, se
obtuvieron las curvas de crecimiento medio y corriente
anual, y la tendencia que éstas muestran permitird inferir
la condicién de ocupacién del sitio y el momento oportuno
de hacer las intervenciones.
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Figura 58. Diametro cuadrdtico en funcién del tiempo,
para Pinus patula en edades de 1 a 25 anos.




Area basal g (m2/arbol)

15 20 25

Edad de la plantacién en aios (t)
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Crecimiento corriente anual (m?/ha/afio)
Crecimiento medio anual (m2/ha/aﬁo)

Edad de la plantacién en anos (t)

Figura 59. Crecimiento corriente y medio anual
para plantaciones de Pinus patula entre 1y 25 anos.
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Entresacas y aclareos

Las entresacas tienen varios propdsitos:

* Aumentar las tasas de crecimiento

*  Mejorar la calidad del rodal, eliminando los érboles de menor
calidad y creando un producto final de mayor valor

*  Mejorar densidades que favorezcan el desarrollo de los drboles,
permitiendo retirar madera de la plantacién antes de la edad de
turno

La entresaca parece ser efectiva en la prevencién del ataque de
defoliadores como Glena bisulca y Oxydia trichiata. Este tipo de
ataque se presenta generalmente en plantaciones de 7 a 8 afos,
cuando se cierra el dosel.

La curva de crecimiento corriente muestra el punto méximo a los 7
afnos, es decir, a esta edad se tiene la maxima capacidad de carga y
el sitio empieza a estar sobreocupado. El indicativo de competencia
se presenta cuando el drea basal supera los 25 m?/ha o el diémetro
promedio alcanza los 15 c¢cm. Para el modelo obtenido cuando
este valor alcance los 27 m%/ha o los 17,5 cm didmetro promedio
(dq), la plantacién ha llegado a su capacidad mdaxima de carga y
es necesaria la primera entresaca, preferiblemente la seleccién de
individuos a entresacar debe ser por lo bajo, con la extracciéon de
los individuos de menor desarrollo, aquellos con fuste torcido o con

problemas fitosanitarios. No es recomendable hacerlo por hileras o
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sistemdtico, debido a que esto involucraria la extraccién de individuos de buen desarrollo. El porcentaje de individuos a
extraer estaria entre el 25% y el 33%, dependiendo de la condicién de desarrollo de la plantacién en el momento.

Crecimiento y rendimiento en volumen

El modelo que mejor predice el crecimiento en volumen en funcién de la edad de plantacién es el modelo tipo Chapman
and Richards (Ecuacién 19).

( Vee=1,1833%(1-¢°7*"")**"* " (Ecuacién 19).)

El modelo tiene un coeficiente de correlacién de 0,86 y un error estdndar de estimacién de 0,0982. La tendencia de
crecimiento en volumen para Pinus patula muestra que el mdximo crecimiento medio se presenta al afio 12, cuando
el volumen producido por darbol es de 0,3353 m?. Esto ratifica que para maximizar el drea basal y optimizar el
espaciamiento, la primera entresaca debe hacerse al afio 7, y para maximizar el volumen la segunda entresaca debe
hacerse al afo 12.

De acuerdo al modelo de Chapman and Richards, el méximo incremento corriente anual (ICA max) se presenta
cuando ICA= Ln ¢/b, es decir, a los 11,65 afios, lo que corrobora la tendencia del drea basal. Este comportamiento
sugiere que la primera entresaca se debe realizar al afo 7, para mejorar espaciamiento, pero como no se maximiza
el volumen, es necesario que la entresaca sea entre el 25% y el 33%, dependiendo de la mortalidad natural. No es
recomendable que la entresaca sea del 50%, debido a que se subocuparia el sitio, habria poca competencia entre
copas y la forma de los drboles seria muy cénica (menos volumen de madera aprovechable), ademds la mortalidad es
muy baja cuando la entresaca se hace por lo bajo y con un 33% de intensidad (Ladrach, 1979).

La segunda entresaca, es de tipo comercial, pues hay madera de aserrio, utilizable para alfardas, tablilla machihembrada,
viguetas, embalajes y postes; ésta debe hacerse al afio 12, cuando ocurre el méximo crecimiento corriente en volumen'y
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Figura 60. Estimacién del volumen total con corteza
arbol) en funcion de la edad de plantacion en anos
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el méximo del crecimiento medio en drea basal. La entresaca
debe ser del 50% y con ella se busca, no solo optimizar el
espaciamiento sino mejorar el volumen en cosecha final, al
ano 21. El ndmero de arboles remanentes hasta la cosecha
final estaria entre el 25% y el 30% de los establecidos
inicialmente.

SISTEMAS AGROFORESTALES (Taungya)

Este sistema consiste en el establecimiento simulténeo de pino
patula y cultivos temporales. Los renglones més comunes en esta
asociacién son el maizy el frijol, que se cultivan intercaladamente
durante los dos primeros afos de la plantacién. De esta manera,
los &rboles se benefician de la fertilizacién de los cultivos, los
cuales ayudan a amortizar los costos de mantenimiento de la
plantacién. Para obtener una mejor rentabilidad, se recomienda
un manejo adecuado a los cultivos agricolas.

Otras asociaciones temporales en plantaciones de pino pdatula
se han desarrollado con lulo (Solanum quitoense) y tomate de
arbol (Cyphomandra betacea), en los departamentos de Caldas
y Santander. Para el sistema de pino con tomate de drbol, se ha
observado cierta competencia por luz y nutrientes.
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Tabla 5. Proyeccién de manejo de densidades y de entresacas a realizar en una plantacién de 21 afios de edad (Turno econémico) para
Pinus patula.

Area basal

0 o 6c . Didmetro 2 Area basal Volumen Volumen
D?g:é‘i?gs}?‘g)'ql Mg:ﬁj :,g?d cuadratico C{qEE(T:, q/it:‘lg) dq (m?/ha) - V(gqlgj/rg;ag o|c)c extraido remanente
Edad en cm (dq) Remanente (m3/ha) (m®/ha)
- .... = .... s .... -
3x3m [3x3m | 3x3m | 3x2m Chapman 3x3m| 3x2m [3x3m| 3 x2m Chapman 3x3m | 3x2m| 3x3m 3x2m
and Richards and Richards
1 1.111 1.666 1,9 0,00
2 1.111 1.666 4,9 0,01 12,3 18,4
3 1.111 1.666 8,0 5,5 8,3 0,03 29,2 43,8
4 1.111 1.666 10,9 10,3 15,5 0,05 52,8 79,1
5 1.111 1.666 13,5 158 23,7 0,07 82,1 123,1
6 1.111 1.666 15,7 21,5 322 0,10 116,1 174,1

Pulpa para papel,
guacales, cajas para
7 1.111 1.666 120 200 17,6 6,8 14,6 27,0 40,5 0,14 38,5 83,2 154,0 230,9 transporte de alimentos,
estibas, astilla para
tableros y postes

8 713 800 19,2 20,7 |1 23,2 0,18 125,0  140,2
9 713 800 20,6 23,8 26,7 0,21 152,6  171,1
10 713 800 21,8 26,6 29,9 0,25 181,0  203,0
11 713 800 22,8 292 32,7 0,29 210,0 2354

Postes, clfordcsl,
12 357 360 23,7 157 19,4 157 159 0,34 1190 2012 1196 1207 | o o,
muebles, tableros.

13 178 162 24,5 84 76 0,38 67,1 60,9

14 357 360 25,2 17,7 17,9 0,42 1485  149,8
15 357 360 25,7 18,6 18,7 0,46 62,6 164,1
16 357 360 26,3 193 19,5 0,49 176,4  178,0
17 357 360 26,7 20,0 20,2 0,53 189,8 191,5
18 357 360 27,1 20,6 20,8 0,57 202,8  204,6
19 357 360 27,5 212 21,4 0,60 2153  217,2
20 357 360 27,8 21,7 21,9 0,64 227,3  229,3

Aserrio, alfardas, chapas
21 357 360 28,1 222 224 0,67 239,1 241,1 238,8 240,9 decorafivas, muebles,

ebanisteria fina.



Sistemas agrotorestales de
lulo (Solanum quitoense)
asociado con Pinus patula
en Zapatota (Santander).

SISTEMAS SILVOPASTORILES

Estos sistemas hacen relacién a plantaciones comerciales de pino pdétula y ganado
vacuno de levante. Un ejemplo de este tipo de actividad se ha desarrollado en la finca
Floridablanca, en el municipio de Villamaria (Caldas), por parte de Maderas y Celulosa
S.A., con 120 ha dedicadas al silvopastoreo.

Alli, los &rboles se plantan inicialmente a 3 x 3 m de distancia (1.111 individuos por
hectérea) y se hace un raleo al quinto afo, para dejar 600 drboles/ha. Al séptimo afo,
se dejan 350 a 400 ejemplares, que se cosechan al décimo afo. La produccién de los
raleos se utiliza para pulpa, mientras que la Gltima cosecha se destina a estacones de 2
a 3 m de largo, y alfardas de 6 m de largo.

Durante los primeros cuatro afos de la plantacién, los arboles se podan tres veces, con
el fin de reducir la sombra sobre el pasto. A los dos afos de edad de la plantacién se
intfroduce el ganado, y se suspende, aproximadamente, a los seis afos, cuando ésta
cierra el dosel. Se pastorean animales con pesos de 300 a 350 kg (20-30 meses), para
reducir la compactacién del suelo.

En los diferentes rodales de la finca se hace rotacién en lotes de 35 a 50 reses, durante cincuenta dias. En estos
sistemas generalmente se utilizan razas de ganado criollo, pardo-suizo, normando y cebu.

Otro ejemplo de esta actividad silvopastoril se encuentra en la finca Lisbran, vereda La Suiza, en el municipio de Pereira
(Risaralda), de propiedad de la Reforestadora Nacional, en una extensiéon de 90 ha comerciales de pino patula y pino
oocarpa, pero a diferencia del caso anterior, el objetivo de estas plantaciones es la produccién de madera de aserrio.
Actualmente, el pastoreo se hace en plantaciones de unos 15 afos de edad, con un raleo previo a los 10 afos.

E.Guias silviculturales
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En promedio, pastan 160 animales de levante, en lotes de 8 a 14 ha, donde predominan
los pastos kikuyo y estrella. Esta actividad silvopastoril genera ingresos que contribuyen
al mantenimiento de la infraestructura de la finca y sus plantaciones.

APROVECHAMIENTO Y USOS

El aprovechamiento implica la extraccién de la madera de la plantacién, bien sea el drbol
completo o en trozas, hasta el sitio de acopio (transporte menor). En los sitios de acopio
se acumula la madera, para que ofro sistema de transporte mds rdpido y con mayor
capacidad, la lleve a los sitios de transformacién.

Tractor agricola de “carreto” mecdnico. ComiUnmente llamado “Castor paisa”. Se
utiliza un tractor agricola, al que se le reemplaza una de las llantas traseras del tractor por
un tfambor, donde se envuelve el cable de arrastre. El tractor debe estar fijo, anclado en
dos extremos por cable aéreo. Se utiliza para subir o bajar madera, con un alcance hasta
de 550 m; trabaja con dos cables: uno aéreo de 5/8” didGmetro minimo y uno de arrastre,
de 3/8” y capacidad de carga de 0,7 t por ciclo (Arbeléez e Isaza, 1983).

Winche nacional. Funciona con dos cables que se enrollan en un tambor impulsado por
un motor, con sistema de control mecdnico. El primer cable es aéreo vy fijo, minimo de
Figura 62. 5/8" de didmetro, el sequndo cable es de arrastre, de 3/8”, con un alcance hasta de 550
Istemas silvoparoriies . g . .
de Pinus patula con: m y una capacidad de carga de 0,6 t por ciclo (Alvis y Sotelo, 2009).
a. Bufalos; b. Ganado
pardo suizo; ¢. Ganado

normando. Densidades Torre Koller. La fuente de potencia es un tractor agricola de 70 HP, que funciona con
de Sg%?%r&ggsr}%hﬁm y la configuracién de cable aéreo vivo (con tambor de tensién y recuperacién), de 5/8”

' de didmetro y 350 m de longitud. El cable de arrastre es de 3/8” de didmetro y 400
m de longitud. Trabaja con un carreto Koller SKD 1, que se utiliza para extraer madera

con un alcance hasta de 350 m y una capacidad de carga de 1 1 por ciclo.




Cuando la accesibilidad del sitio no permite la entrada de este tipo de equipos o existe manera de un carreteable hasta el
sitio de extraccién, esta actividad se hace con mulares o equinos.

Descortezado. Es el proceso por el cual es eliminada la corteza (sin uso comercial) de la madera de pino. Esta actividad
se hace en el sitio de acopio antes del transporte mayor.

Figura 63. “Castor paisa” para extraccién de madera. a. Tractor sin rueda derecha y adaptaciéon de tambor con cable para extraccion
de madera; b. Cable que trae madera estrobada, accionada por el castor paisa; ¢. Liberacion de estrobo'y desamarre de trozas.

“Estrobo: Pedazo de cable unido por sus extremos, que sirve para suspender trozas de madera, para transportarlas mediante cables aéreos de
extraccion.

respec’rlvu uvente de poder; er que transpor’ra a madera una vez estroaa; c.y
d. Transporte, estrobado y apllado de madera de pino, realizado por carro Koller.
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. ¥ €. Winche de un solo tambor cargador, donde el estrobero debe desplazar el gancho
para amarrar la carga.

Figura 66. ay b.
Extraccion de madera por

medio de mulas, por lo
general, en sitios retirados
y de dificil acceso para
cables aéreos; c. Cargador
chileno, con pluma que
hala trozas hasta de 15 m,
apila y carga a plataforma
de camién.




Figura 67. a. Dimensionado de la madera; b. Arrastre de
troza para etecto de Iniciar descortezado.

con palin; €. Descortezado y cargue a camion.

USOS

Madera redonda. La madera en rolo e inmunizada con sales de cromo-cobre-arsénico (CCA) o boro-cromo-
arsénico (BCA), es utilizada para postes de telefonia rural, energia eléctrica o para postes de cercas. Igualmente,
se utiliza para la elaboraciéon de construcciones risticas, con un alto grado de estabilidad, en estructuras para juegos
infantiles, parques, sitios de recreacién, kioscos, casas de perros y de mufecas, mddulos, pilotes y puntales para minas.
En evaluaciones posteriores hechas en postes de transmisién de energia y de cercos inmunizados con sales CCA y sin
inmunizar, se ha encontrado que después de 10 afos de estar enterrados, los postes inmunizados estdn en perfectas
condiciones y aquellos sin inmunizar estaban completamente podridos. Incluso bajo condiciones de alta humedad y
temperatura, los postes sin inmunizar pueden durar menos de un afo sin deteriorarse y podrirse (Wright y Ladrach, 1993).

La maderaredonda, los orillos y las ramas de buen grosor, se utilizan para la obtencién de pulpa defibra larga, que es la materia
prima para elaboracién de papel Krafty cartén. El papel Kraft es utilizado para elaboracién de empaques (sacos) para cemento,
azlcar, harinay concentrado para animales, entre otros, ya que presenta alta resistencia al rasgado. El cartén se utiliza para la
fabricacién de esquineros (Gngulos de proteccién), laminacién, paletizadores-separadores, particiones de interiores de cajas
corrugadas, fabricacién de tubos para papel higiénico o papel de aluminio, papel para félderes, pasta de librosy archivadores.
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Madera aserrada. La madera es liviana, con buena estabilidad dimensional, no es muy
durable y susceptible a mancha azul e insectos xiléfagos; es facil de secar, tanto al aire
libre como al horno, tiende a presentar torceduras cuando hay un mal secado o nudo en
la madera (Vasquez y Ramirez, 2005). Cuando estd verde o recién aserrada presenta un
olor agradable a resina.

Se deja maquinar con relativa facilidad, permite un buen torneado, dando hermosos
productos artesanales y manufacturados como cajas y cofres, muy Util en el revestimiento
de interiores. Igualmente en la elaboracién de estibas, estructura para techos, formaletas
(en construccién), guacales, bases para neveras, rellenos de puertas, interior de muebles,
cajas, tendidos de cama, tablilla machihembrada para cielos rasos y revestimientos,
palillos para dientes y pinchos, mangos para herramienta y vigas.

Figuru 69.
Usos de madera de pino
proveniente de entresacas.

a. Postes para cercos; Algunos usos que se estén difundiendo, son las chapas decorativas, depresores linguales,
b. Construcciones civiles bl h d s dul b d d | tabl d

@ FEelETE M el Sin tableros contrachapados, mddulos a base de madera como el tablex, madera-cemento,

inmunizar. fibra-cemento. En forma de madera laminada y densificada. Uno de los usos que mayor

valor agregado tiene y que ademds permite la utilizaciéon de piezas pequefias, es en
artesanias. La lefia que se extrae de ella es de excelente calidad.

Produccién de carbén y lefa. En muchas partes del mundo se utiliza para la elaboracién de carbén. Su dureza es
aceptable y no hay grandes pérdidas en transporte o manipulacién. El costo de produccién se incrementa a mayor contenido
de humedad de la madera y a un menor tamafio, por lo que es recomendable una humedad por debajo 40%. Al parecer, el
carbén de pino quema mucho mds rdpido que el carbén de maderas duras.

En el pais se emplean ramas y pequefios tallos para la produccién de carbén vegetal, posterior al aprovechamiento. La
transformacién de la madera en carbén puede producir una pérdida del 70% en el valor calérico de la madera de R patula,
el cual puede estar entre los 17,46 a 21,05 kJ en una base de peso seco (Singh, 1984).



Usos para pulpa. La longitud de las traqueidas es importante, especialmente para produccién de pulpa y papel. No hay
total claridad en cual debe ser la longitud méxima y minima de las traqueidas. Su crecimiento se estabiliza a una edad de 10
afos, aproximadamente. La longitud de las traqueidas es de 3,07 mm a la edad de 7 afos, hasta 3,85 mm a la edad de 15
afos, y esta longitud disminuye con la altitud. Ademds una mayor longitud en la traqueida produce un mayor rendimiento
en la produccién de pulpa para papel.

Figura 71.
Diferentes productos obtenidos de la

aART

s o Y madera de Pinus patula. a. y c. Tabla

Figura 70. Papel Kraft y cartén
elaborados a partir de la pulpa obtenida
de Pinus patula (Fuente: http://www.
smurfitkappa.com.co/DropdownMenu/Products/
Pulp+Paper+and+Board/).

para forro y tendido de cama.
b. Alfardas y viguetas para techos.
d. Elaboracién de estibas.

Guias silviculturales
para el manejo de especies forestales
con miras a la produccion de madera
en la zona andina Colombiana



paiuﬁu 99




Obtencién de carbén de lefa
de los residuos originados del
aprovechamiento a. Monticulo de
fragmentos de rama, en forma cénica y
con boca abierta; b. y ¢. Cubierta con
tierra y liberacién de humo, producto
de la quema de los fragmentos de
ramas; d. Obtencién de carbén.
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