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PRESENTACION

E1 combustible utilizado por la gran mayoria de los hogares de escasos
recursos en América Central es la lefis, obtenida generalmente de los pocos
recursos forestales que aun quedan en la region: bosques naturales, arboles en
fincas, en cercos vivos o drboles aislados. Las plantaciones forestales con
especies de rdpido crecimiento se presentdn como una opcidn para aliviar la
presion sobre estos recursos, o para suministrdar lefla y otros productos en
aquellas zonas donde la cubierta boscosa ha disminuido hasta casi desaparecer,

En este documento se resumen los resultados preliminares de seis anos
(1980-1985) de investigacion silvicultural sobre 24 especies promisorias para
Ta produccidén de leda y otros fines en diferentes zonas de América Central, E]
objeto del trabajo es poner al alcance de los técnicos y autoridades del sub-
sector forestal de América Central, y de otros técnicos forestales de la re-
gion latinodamericana o fuera de ella, la informdacion obtenida por el Proyecto
Lena y Fuentes Alternas de Energia del Convenio CATIE-ROCAP (596-0089). Esa
informacion servird como una herramienta Gti] para tomar decisiones en progra-
mas de plantaciones energéticas. Se incluye ademds, informacion general sobre
la importancia de la leda en América Centrdl y la investigacion realizada por
el Proyecto Lefd; generalidades sobre clima, zonas de vida y suelos del terri-
torio centroamericano, y en particular sobre las dreas de trabajo del Proyec-
te. También se ha incluido una descripcion breve sobre el proceso de seleccién
realizado entre mis de 150 especies probadas por el Proyecto para determinar
145 24 especies que hdasta el momento se presentan como promisorias.

Para cada una de las 24 especies seleccionadas se da informacidn sobre
taxonomia, caracteristicas sobresalientes, distribucidn natural, descripcion,
usos principales de 14 madera, asi como otros usos de la especie. Luego se
describe los requerimientos ambientales y aspectos de silvicultura tales como
regeneracion natural, regeneracion artiticial, produccién en vivero, practicas
de plantacién y cuidados de la misma. También se incluye datos sobre creci-
iiento y manejo, produccion de biomasa -en la primera rotacidn en la mayoria
de los casos-, manejo de los robrotes y Otras prdcticas silviculturales., La
informacion corresponde a ensayos 'y parcelas establecidos antes de 1984
incluyendo, para la mayoria de ellos, Ta informacién de 1las mediciones
realizadas hdasta mediados de 1985.

La informacién proviene de aproximadamente 660 unidades experimentales
entre ensayos y parcelas, la mayoria de ellos con un minimo de tres mediciones
de crecimiento. La ardua tarea de recopilacion de la inforimacién generdal sobre
las parcel s y la informacion dasométrica estuvo a cargo del personal del
Pruyecto Lefia en cada pafs, con responsabilidad directa de los técnicos de
contraparte principales de 1las instituciones forestales nacionales y los
courdinadores ndaciondles del CATIE: ingenieros Wilber Sequeira (1981-1982),
Gilvert Canet (1982-1985), José Joaquin Campos (1980-1984) y Walter Picado
(1984-1985) en Costa Rica; Humberto Franco y Hugo Zambrana (1983-1985) en E1l
Salvador; tario Mogolldn (1980), Rolando Zanotti (1981-1984), Francisco
Padilla (1985), Héctor A. Martinez (1980-1984) 'y Rudy Herrera (1985) en
Guatemala; Roger Cano (1980-1982), Rolando Ordofez (1982-1985), Conrado

2

Volkart (1980-1982), Johrny Mantilla (1982-1983) y Augusto Otdrol (1963-1983)
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en Honduras; Humberto Bejarano (1980-1981), Miguel Reyes (1981-1985), Augusto
Otarola (1980-1983) y Danilo Gémez (1984-1985) en Nicaragua; Amable Gutiérrez
(1980-1985), Arturo Romero (1981-1984) y B1ds Mordn (1984-1985) en Panamd.

La ordendacion, manejo y contrul de 1os arcnivos y datos, en el CATIE
estuvo a cargo de los sefiores Marceiino Monteru, Hugo Brenes, Miguel Solano vy
Walter [uiiga y el procesamiento a cdrgo del Ing. Valentin Jiménez con el
apoyo de Cartos Jiménez y personal del Centro de Cémputo del CATIE, bajo 1a
supervisicn del Ur. Rodolfo Salazar, Biumetristd; todos ellos del Departamento
de Recursos Naturales Renovaoles (URNR) uel CATIE.

La recopilacién y andlisis de la informacidn procesada v la redaccién
del presente documento estuvo d cargo y DaJo la responsabilidad del M.Sc.
Héctor A. Martinez H., Silvicultor, con algunas contribuciones del M.Sc. José
Joaquin Campos; la revisién y direccion técnice fue responsabilidad del M.Sc.
Jan Bauer, Coordinador Reyional del Proyectu Lena y Silvicultor, con la
colaboracion, para la revision de algunus capitulus, de lus M.Sc. John Beer,
David Bosnier y Eduardo Somarriba del DRNR. La edicion estuvo a cargu de la
Lic. Elizabeth Mora y el trabajo dactilugrdfico bajo la responsdbilidad de la
sefiorita Rita Aguilar. A todos ellas y a guienes no se menciona acd, aungue su
trabajo fue indispensable pdra la elaboracion de esta obrg, se agradece su
colaboracion,

Ronnie de Camino

Jefe Programa de Silvicultura
Departamenco de Recursos
Naturales Renovables, CATIE
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LA LERA Y EL PROYECTO LERA EN AMERICA CENTRAL

IMPORTANCIA DE LA LENA EN AMERICA CENTRAL

América Central* se extiende desde el paralelo 7°15' al 18°00' de lati-
tud norte, entre Colombia y México. La extensién aproximada es de 489 000 km?
(excluyendo los cuerpos de agua) y la poblacidn estimada para 1983 era de 23
millones, de los cuales el 53 por ciento vive en zonas urbanas y el 47 por
ciento en zonas rurales.

La agricultura es la principal actividad econdmica del area; se produce
cultivos bdsicos de consumo interno como maiz, frijol, arroz, hortalizas y
cultivos de agroexportacién como café, algoddn, cacao, banano y cafa de
azucar. La actividad ganadera es importante, especialmente en Costa Rica,
Guatemala y Nicaragua.

Los bosques cubren aproximadamente 18,7 millones de na (40% del area)
con tasas de deforestacion que van desde 4000 na/afo en E! Salvador (3,2% del
territorio) hasta 121 000 ha/afo en Nicaragua (2,7% del territorio); en Costa
Rica aunque el area deforestada es menor que en Nicaragua, la proporcidn en
relacion con el territorio es la mayor de América Central (3,9% anual del drea
del pais). La alta tasa de deforestacidn puede atribuirse al crecimiento de la
poblacién que demanda nuevas tierrds para cultivos y ganaderia (colonizacidn
expontdnea o dirigida), la agricultura migratoria y 1la urbanizacién. Las
explotaciones forestales y la adquisicién de madera para lena contribuyen en
menor grado a esta defcrestacidn.

En la decada de los setentd el consumo totai de energia en América Cen-
tral se incrementd en un 6,7 por ciento anual. Los datos disponibles indican
Que actualmente cerca del 59 por ciento del total de energia coasumida pro-
viene de la biomasa y la lefa contribuye con un 52 por ciento del consumo
total. ET porcentaje de utilizacién de biomasa para energia varia desde 67 por
ciento en Panamd hasta 92 por ciento en E1 Salvador. En la pequena industria,
cerca del 47 por ciento del consumo energético proviene de la biomasa: leda y
en menor gredo, residuos de aserraderos y residuos agricolas como bagazo y
desechos de café. La pegueda industria incluye beneficios de café, salineras,
caleras, ladrillerds, panaderids y comedores.

Aproximidamente el 72 por ciento de la poblacién centroamericana usa
lena para cocinar. En el medio rural el porcentaje de familias que utilizan
lefia es mayor, generdlmence arriba del 90 por ciento. En la pequeiia industria
aproximadamente el 31 por ciento de la energia usdada proviene de la leda. Las
estimaciones del consumo per cépita basadas en las encuestas realizudas por el
Proyecto Leda y el Proyecto Energético del Istmo Centroamericano, varian desde
1,8 kg/persona/dia hasta 3,1 kg/ persona/dia. Este consumo se considera alto y
puede explicarse parcialmente por el tipo de fuego utilizado para cocinar. En
la mayoria de los paises centroamericanos 1os tipos de fuego utilizados mds

¥ 7En “este documento América Central incluye a Costa Rica, E1 Salvador,
Guatemala, Honduras, Nicaragua, y Panamd, paises en los cuales ha trabajo
el Proyecto Lefia y Fuentes Alternas de Energia.
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frecuentemente son el “fogdn"* y el fueqgo abierto tradicional**, La tradicidn
y la falta de acceso a otros cumbustibles son otras razones del alto consumo
de lena,

En el 38 por ciento del territorio centrodmericano el abastecimiento de
lgfia va de critico a muy critico; es decir con disponibilidad real entre 0 y 3
m~/persona/ano, lo que no asegura el abastecimiento futuro de este
combustible. Estas dreas se locdlizan especialmente en las zonds altas y en la
vertiente pacifica de América Central.

EL PROYECTO LENA Y FUENTES ALTERNAS DE ENERGIA

Para estudiar el problema de la ledd en América Central y las posibles
soluciones se firmo en 1979 el documentu para la ejecucion del Proyecto Leda vy
Fuentes Alternas de Energia (596-0089) entre el Centru Agrondmico Tropical de
Investigdacion y Ensenanze (CATlIE) con sede en Turrialba, Costa Rica; el
Instituto Centroamericano de [nvestigacion y Tecnologie Industrial {ICAITI) en
Guatemalda, como entidades ejecutords y la O0ficina Regional pdara Programas
Centroamericanos (RICAP), de la Agencida Internaciondl pard el Desdarrollo del
Gobierno de los Estados Unidos de América (USAID) como entidad donante, con
contribuciones de contrapartida de las instituciones pdarticipantes en los
diferentes paises.

El objetivo general del Proyecto era mejorar el bienestar y la
productividad de grupos de bajos ingresos e incrementar el abastecimiento de
energia a bajo costo pdrd ld poblacidon rural y urband de escasos recursos. Los
objetivos especificos de los dos componentes del Proyecto eran desarrollar,
demostrar y preparar para su transferencia:

d. tecnologias eficientes para el uso de leda y fuentes alternas de energia
a nivel doméstico y comunal y pdara la pequefa y mediana industria
(componente ejecutaco por el ICAITI), vy

b. practicas de cultivo mejoradas parda incrementar la produccion y el abas-
tecimiento de ma.era para energia (componente desarrollado por el
CATIE).

Para la ejecucion del Proyecto Leda (componente CATIE) se firmd acuerdos
con lds instituciones gubernamentales encargadas del manejo de 1los recurscs
naturales renovables, o especificamente del subsector forestal, en cada uno de
los paises de la regidn:

pdra lefia y und tapa o parrilla de metal, sobre unda mesa cubierta de
arcilla.

** Fuego abierto tradiciondl: tres piedras colocadds de manera que permitan
apoydr recipientes; 1las piedras se ponen sobre el suelo o sobre una mesd
cubierta de arcilla.
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Costa Rica: Direccidn General Forestal (DGF)
E1 Salvador: Centro de Recursos Naturales (CENREN)

Guatemala: Instituto Nacional Forestal (INAFOR)

Honduras: Corporacidn Hondurefia de Desarrollo Forestal {COHDEFQR)

Nicarcgua: Instituto Nicaragliense de Recursos Naturales y del Ambiente
(IRENA)

Panamd: Direccidn de Recursos Naturales Renovables (RENARE)

Las actividades del Proyecto Ledd se iniciaron en 1la mayoria de 1los
paises en el transcurso de 1980, En E1 Salvador se inicié en 1983,

Los objetivos especificos erdn:

1. Identificar en cada pais dreas criticas y potencialmente criticas en
cuanto al abastecimiento de lefa

2. [dentificar especies y procedencias de rdpido crecimiento aptas para la
produccion de lefa

3. Identificar prdcticas ae manejo adecuadas para lda produccién de lefa con
las especies selecciondadas

q, Establecer wunidades demostrativas pdra produccion de leda en fincas
pequends, bosques comundales, aldeds y plantaciones para la industria
pequena

5. Fortalecer lda capacidad institucional y profesional en los aspectos de

produccion de ledd, tanto en el CATIE, como en las instituciones
nacionales

Para ayudar en la identificacidn de dreds criticas y potencialmente
criticas, orijoritarias pard la accion del Proyecto, se obtuvo en cada uno de
los puises datus subre patrones y niveles de consumo de lena, tanto 4 nivel
doméstico como de industria rural, Entre las dreds prioritdarias identificadas
se selecciond ulyunas para iniciar las otrds actividades. Con el tiempo se
aumento el admero de dreas de trabdjo hasta tees o mds por pais; en 1985 el
total ascendia o mds de ¢b.

E1 componente de davestigacidn  socioecondmicd incluyé ademds vdarios
estudios no previstos uriginglmente: estudios de caso sobre el abastecimiento
de lena o industrias rurales en todos los paises, el comercio de leda en
Nicaragua y sobre la aceptacion de diferentes especies y motivacidén para
plantar ¢n Costa Rica, Ung actividad importante fue la recopilacidon de datos
de costos para la produccion de plantas en vivero y para el establecimiento y
mantenimiento de plantaciones. Estus dalos han servido en alyunos casos pdra
andlisis findncieros preliminares.
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Entre 1981 y 1984 se establecieron mds de 940 unidades demostrativas y
algunas unidades adicionales en 198%. Un nimero muy reducido se encuentrd en
vegetacion natural; las demds son plantdciones: mds de 500 para la preduccidn
de lefia a nivel de finca y mds de 350 como sistema agroforestdal, principal-
mente drboles de sombra para cultivos pereanes y cercas vivas. E1 resto de las
unidades, menos de 100, son plantacivnes mayores de 5 na para produccidn de
lena para lu industria rural o para yrupos organizados, tales como cooperati-
vds, comunidades y otros, Las unidades fueron establecidas en su gran mayoria
por los duencs de los terrenos con apoyu del Proyecto Lend. E1 dapoyo consistio
principalimente en brindar plintulas y asistencia técnica. Este tipo de ayuda
na servido para fomentar o nivel local la produccion de plantdas y la plan-
tacion de mas drboles.

LA INVESTIGACION SILVICULTURAL DEL PROYECTU LERNA

Este componente se inicid en 1980 con un inventario en cada pais de las
plantaciones y parcelas experimentales existentes, pard la ideatificacidn pre-
limindar de ldas especies forestales mds promisorias, principalmente en las
areas prioritarids. La seleccién de especies pdard las unidades demostrativas
s¢ basd inicialinente en este 1aventario. Sin embargo, fue necesario estdblecer
a partir de 1981 ensdyos tormales (cun disedo experimental) no sélo parad
investigar aspectos de manejo, sino también pare completar el conocimientu
SuDre espedies promisorids pard unda mayor variedad dge sitios y sistemas de
plantacion y manejo. Hasta finales dc 1985 se nhabia establecido mds de 230
ensdayos, los que con sus diversos irdtawientos y repeticiones totalizaban unas
FO0U  parcelas  experimentales,  Ademds  se plantaron mds de 90U  parcelas
ndividuales; es decir, pdarcelas permanentes de medicidon, casi todds en las
unidades demustralivas mencionadds anteriormente (Figura 1). Ld mayor pdrte de
lus ensayos y parcelas se seguirdn controlando dentro del Proyecto Cultive de
Arboles de Uso Multiple que desarrollard el CATIE entre 1986 y 1991,

Ui los ensayos, mas de 1v0 son de eliminacion y comportamiento de espe-
cies y procedencias y mds de 80 enfocan algin aspecto de manejo. En el caso de
las purcelas individualzs 1os ndmeros son mds de 800 y 10 respectivamente, €1
Cuadro 1 presentd el admero de ensayos y parcelas segdn tipo y por pais. Ld
Tnvestigacion silvicols incluyd 144 wespecies forestales nativas y exdticas
(Anexy 1), De cllus, alyunas especies fueron incluidas en los ensayos de

mane jo,

Las parcelas experimentales, tanto en ensayos como individuales, consis-
ten de Jo arboles, quedando parcelas Gtiles de 5 x 5 drboles generalmente,
Pard iu determingcion de preduccion de biomasa y rendimiento se nan utilizado
parcelas de 2o 0 1o drboles. En 1985 las plantaciones anulizadas tenian
generalmente nu mas de toos g sels afos y pocds veces mds de 10 0 1H.

LOos wnsayos y parcelas se encuentean principalmente en las tierrds altas
volednicas y no volcdnicas y wa zonds ddyacentes o las tierras altas istmicas
de Amiraca Lentral, Se ubican en diez zonas de vida principales (segun
Holdridge), 1as cuales cubren en total aproximadamente el YH por ciento del
territorio centroamericano.
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Cuadro 1. Ensayos Y parcelas controladas por el Proyecto Lefa en América Central hasta finales de 1985

cos ELS GUA HON NIC PAN TOTAL

Ensayos.de seleccidn especies 7 29 31 20 il 16 117
de especies y proce- especies y procedencias 3 0 3 0 0 0 6
dencias procedencias 3 0 6 4 0 4 17
especies por espaciamiento 6 0 6 0 0 0 12

Subtotal 19 29 46 24 14 20 152

Ensayos de manejo preparacién de terreno 0 0 0 1 0 0 1
siembra directa 2 0 3 0 0 0 5

tipo de planta 0 0 0 5 1 0 6

espaciamiento 2 0 2 7 16 2 29

control de malezas 0 0 0 1 2 0 3

fertilizacion 3 2 6 3 2 2 18

cosecha en plantaciones 1 0 1 2 0 0 4

cosecha en vegetacién natural 0 0 1 0 0 0 1

rebrotes en plantaciones 2 0 1 5 1 2 11

rebrotes en vegetacién natural 0 0 3 4 2 0 9

Subtotal 10 2 17 28 24 6 87

TOTAL DE ENSAY0S 29 31 63 52 38 26 239
cos ELS GUA HON NIC PAN TOTAL

Parcelas de especies especies en plantaciones 226 74 160 73 150 140 823
especies en vegetacidn natural 4 0 8 1 5 0 18

Subtotal 230 74 168 74 155 140 841

Parcelas de manejo cerca viva 2 0 8 4 0 0 14
tipo de planta 0 0 0 0 5 0 5

cosecha en plantaciones 1 4 8 2 7 6 28

cosecha en vegetacion natural 0 0 4 3 0 0 7

rebrotes en plantaciones 4 6 0 25 0 2 37

B rebrotes en vegetacién natural 7 0 0 0 6 0 13
Subtotal 14 10 20 34 18 8 104

TOTAL DE PARCELAS 244 84 188 108 173 148 945



http:Ensayos.de

E1 Cuadro 2 indica la distribucién segun zona de vida del total de
unidades experimentales (entre ensayos formales y parcelas individuales)
establecidas antes de 1984 y analizadas en este documento.

Cuadro 2. Nimero de unidades experimentales y especies ensayadas por el Pro-
yecto Lena en América Central en cada zona de vida principal

lona de vida

Numero de unidades

Numero de

(Holdridyge) experimentales * especies ensayadas
bh-MB 5 10
bh-P 149 78
bh-T 60 29
bmh-M8 5 15
bmh-P 72 44
bp-M 2 6
bp-P 3 3
bs-P 94 51
bs-T 241 69
me-P 27 55
* Ensayos formales y parcelas individuales establecidos antes de 1984 y ana-

lizados para el presente documento.
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La informacion fue procesada en una computadora IBM 4331 utilizando el
Palmer's Statistical Package, paquete estadistico desarrollado por HJiPalmer,
del Programa de Asistencia Britdnica al CATIE y los paquetes estadisticos SAS
1984 y 1985.

La capacitacion en el Proyecto Lena

La capacitacion censtituyé un complemente activo de la investigacidn
silvicultural y socivecondmica. Se realizdron numerosos cursos cortos en cada
uno de los paises, se brindé adiestramiento en servicio en los paises y en la
sede y se desarrolldron dos semindrios miviles a través de los paises de
América Central, asi como numerosas reuniones técnicas trimestrales, rotativas
entre los paises. En total las actividases de capacitacién contaron con mds de
600 participantes, la mayoria personal que formaba parte activa del equipo
técnico del Proyecto o que participaba indirectamente en é1.

EL CLIMA Y LOS SUELUS DE AMERICA CENTRAL
Clima

El istmo centroamericano consta de tres divisiones climdticas principa-
les, segun el sistema de Koeppen: a) climas pluvigles tropicales (Af, Am) de
la Vertiente Atldatica; b) climes de sabanas tropicales (Aw) de la Vertiente
Pacifica, y c) climas no diferenciudos de las dreds montaiosas (H) de la
Cordillera Centroamericuna.

La cordillera y sus varias ramificaciones se exticnde casi a4 todo lo
largu del distmu, desde la parte occidental de Guatemala hasta la Peninsula de
Azueru en Panama (con una interrupcion o la altura de! Lago de Nicaragua) vy
separa los climdas de las vertientes Pacificd y Atldntica. Las dos vertientes
estdn casi siempre bajo la influencia de las masas maritimas de aire y los
anticiclunes subtropicales del Pacirico y el Atldntico.

Les vientus alisios soplan desde el este y noreste y tienen su mayor
efecto en Ta Vertiente Atldntica, 1levando numedad del mar Caribe hacia la
costa. Por el efecto oroyrdfico, este aire humedo se convierte en 1luvias,
especialinente entre juniv y diciembre, Ademds, los "nortes" o tormeatas ciclg-
nicas de wire frio traen mds lluvias al drea entre los meses de diciembre y
narzo. La estacién de huracenes (ciclones tropicales) puede causar 1luvias
regionales muy fuertes entre agosto y octubre.

En general la Vertiente Atlantica no experimenta una estdacién secd
Claramente definide y cuenta con lluvias casi todo ol afio. La precipitacidn
disminuye Tiyeramente cntre enero y abril, cuandv el anticiclén subtropical
baja en Tatitud haciu el sur y extiende su presion atmosféricad alta sobre la
region. La precipitacion disminuye conforme se¢ avanza de la costa hacia el
interior. La precipitacion media anual en la Vertiente Atldntica varia entre
unns 2490 am en la costa de Honduras hasta mds de 600U mm en la costd cercd de
la frontera entre Nicaregua y Costd Rica y en el Golfo de los Mosquitos de
Panama. La temperaturd media dnual es alta @ lo ldargo de la llanurg costera,
superior da 24°C hasta elevaciones de 400 msnm. En los meses de diciembre a
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marzo pueden presentarse disminuciones ligeras de la temperatura debido a 1la
influencia de vientos producidos por frentes frios provenientes de América del
Norte.

La Cordillera Centruamericana funciona como una pared que bloquea el
paso d¢ 1a humedad que llevan los vientos alisios. La mayor parte de la lluvia
Cde en la Vertiente Atldntice dejando poca 1luvia en el lado de sotdvento del
Pacifico. De dicienbre aastda abril el anticiclén subtropical del Pacifico
Norte estd en su ubicecion mds meridional y afectd la region cun alta presidn
y vientus secdntes. En mavo el anticiclén reyresae hacia el norte y la presion
bajda, permitiendo la entrade de la estacién de 1luvias. Las 1luvias vienen on
parte de dda numedad restuance gue llevan lous vientos alisios que cruzan la
cordillora, las toramentuys causdadas por los ciclones trupicales (agosto a
octutre; y por vientos survestes que 1levan humedad del Pacitico ecualorial
(setiembre o auviwmbre).

La Vertiente Pacitica experimenta una estacion secd marcadda, general-
Mente eatre noviembre y mayo. También ocurre un periodo ge sequia ("veranillo"
0 "canicula") g mediados de la estacion iluvivsa, usualmente en 10§ meses de
Julio y/o agosto que puede durar desde tres hastd nueve semanas. Esto se atri-
buye o un fortalecimiento temporal ge los anticiclones subtropicales que
incrementd la presion atmostdrica. La precipitacion media anual varia entre
100U mm cerca de Managua, Nicaraegua, hastd 2500 mm en Guatemala y Lostda Rica,
La precipitacion disminuye conforme se avanza de lda costa nacia el interior de
los paises,

En el sur de Costa Rica y el oeste de Panumd existe una zona de 1luvias
intensas. Aqui los vientos survestes traen humedad haciu la zond donde, por el
efecto oroyrdfico, sv convierte en Tluvius que pueden sodrepasar los 2000 mm
en setiembre, oactubre y noviembre. Ea esta zuna la precipitacion media danual
sobrepasa 7000 mm en lus vestientes altes de Costa Rica y Panand. Al igual que
en la Vertiente Atléntica, las temperaturas soun superiures a 24°C en las zonas
costeras hastu unus 4UU-500 wsnim.  Las Mayurss  temperaltras aensuales se
presentan entre los meses de abril y jJunio.

Las dreds montafosas se ubicdn hacia el interior del istag y sus <limas,
muy variables, estdn influenciados por lus mecanismos climaticos de los dos
mares y Ta tupuyratio local, Ta cudl ejerce un fuerte control sovre lus facco-
res principalzs del clima: los vientos alisius yoosuroestes. kEn las dreas
montanosas, el efecto orograficu determing  las  dreas  de precipitacion vy
sotaventus.  Las  1luvias caen especiglment: cn ol Jado de  la vestientoe
atlanlice o Tas montaids con oricataCidn nacia ol osto y o la Vertiente
Pacifica en Tas montdfias con orientacion nac i ol surveste, Avanzandu desde
lus costas nacia el dinterior dol pstinu, la topugrafia causa numerosas zonas de
sotavento que son,  en cumparacion con Ios  ladus  Je barlovento, mucno  mds
secds. tnoel dnterior, Ta precipitacion generalmente aumenta con la olevacion
(efecto orugrdtico), peru tactores como los vientos, el aspecto de la ladera
en relacion ol sol, Ta proximided o cucrpus de agud  (lagos) Lampidn ejercen
influencia sobre Las precipitaciones locales.

Debido o los factores antes mencionados ocurren climgs muy diferentes en
elointerior vel istnu, encuntrdndose zonds semi-dr1das en Guatemala y Honduras

con menos de 500 mm de precipitacion anual y zonas Tluviosas en Costa Rica y
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Panama con mds de 5000 mm por aio, sin una época seca muy definida. La
temperatura varia con la altitud sobre el nivel del mar perdiénd..c
aproximadamente 0,6°C por cada 100 metros de ascenso. La configuracion de las
Tineas de isosequia (Fig. 2) refleja la influencia de los principales factores
climaticos. La Vertiente Atldntica a lo largo de la costa no presenta una
estacion seca marcaac, mientrds la Vertiente Pacifica tiene una estacidn seca
de 5 a 6 meses. La topografia y la altitud influyen en la temperatura y en la
duracion de la estacion seca en las zonds altas del interior. Las zonas mas
altas de Guatemala, la parte central de Costa Rica y el oceste de Panamd tienen
estacion seca cortd, mientras que algunos valles protegidos (sotavento) en
todos lus paises experimentan estaciones secas que duran 5 a 6 meses.

lonas de Vida

Se han elaborado mapas de zonas de vida para cada uno de los paises de
América Central. Un mapa general de la regidn con las zonas de vida (segun
Holdridge) permite tener una idea de las principales formaciones ecoldgicas
(Fig. 3). &1 Cuadro 3 presenta la distribucion de las zonas de vidda mds exten-
sas y el area que cubren en América Central y el Cuadro 4 indica los limites
climdticos aproximados pard las mencionadas zonas; el Anexo 1 presenta la
distribucion por paises.

Cuadro 3. Ionas de vida mas extensas en América Central

lona de vida Simbolo . Area
km" %
Bosque muy hamedo Premontano® binh-P 165 751 33,9
Bosque humedo Premontano* bh-P 132 003 27,0
Bosque humedo Tropical bh-T 75 780 15,5
Bosque muy humedo Tropical bmh-T 35 732 7,3
Bosque seco Tropical bs-T 18 086 3,7
Bosque seco Premontano(Subtropical) bs-P (S) 14 744 3,0
Bosque huamedo Montano bajo* bh-MB 14 424 3,0
Bosque pluvial Premontano* bp-P 13 392 2,7
T 0 T A L 469 912 96,1

* Incluye dreas localizadas en la zona tropical y subtropical

Es notable que mds del 80 por ciento del territorio pertenece a las
formaciones humeda y muy himeda del Tropical y del Premontano, (Tropical vy
Subtropical). Los mapas de zonas de vida combinados con los de isosequia
permiten definir dreas climdticas andlogas.
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Cuadro 4. Limites climaticos aproximados de las zonas de vida en América Central
Biotemperatura Precipitacion media anual (mm)**
media anual* 250-500 500-1000 1000-2000 2000-4000 4000-8000
(C)
12 - 17 bs-MB bh-MB bmh-MB bp-MB
bosque seco bosque humedo  bosque muy hiamedo  bosque pluvial
Montano Bajo Montano Bajo Montano Bajo Montano Bajo
18 - 24 me-P(S) bs-P(S) bh-P(S) bmh-P(S) bp-P(S)
monte espinoso Dosque seco bosque humedo bosque muy humedo bosque pluvial
Premontano Premontano Premontano Premontano Premontano
(Subtropical) (Subtropical) (Subtropical) (Subtropical) (Subtropical)
mayor 24 me-T bms-T bs-T bh-T bmh-T
monte espinoso bosque muy seco bDosque seco bosque hdmedo bDosque muy numedo
Tropical Tropical Tropical Tropical Tropical
*

%* %k

que las cifras deben tomarse solo como indicativas.

Fuente:

Adaptado de:

Holdridge, L.R. 1979,
Trad. pcr H. Jiménez-Saa.

Ecologia basada en zonas de vida.
San José, Costa Rica, IICA.

216 p.

Biotemperatura media anual es el promedio anual de las temperaturas entre 0°C y 30°C. E1 limite exacto
de temperaturas entre las fajas Premontano y Montano Bajo aun no se ha determinado.

La precipitacion que caracteriza a una zona de vida varia en relacidén con la biotemperatura, por lo



o

iy
o
o'

4008
o)
7
&

///”// % 5 55

o S
Wy

»*

AN
: L N — \ _ \
K B . Y %




/ll"

—*

Fig.3 MAPA ECOLOGICO

DE

AMERICA CENTRAL
Segun publicocones de
DR L.R HOLDRIDGE
Fusde Undn Ponomencona

] 30 [ed
L == _ ]
Kiometres

Boet w5000 oS
Boseve saew iropeni

Bootns mumods Fropeact
] sosse s mmes tapuear
E3 seeeve cote srvmsammo
ET] sovene vimmtn sromonems
m Bt 0oy bumedn pe s
B st poner prvmewana

Boeams seor —wramo Bam

[T tose sumea: memame 2
S04t By Dotumtn e tuew Dase
EF7) sose st amnccns sare
B seeens temees aomone

[} mene oy bemens ommes
[

Cumje  Emig Drter Covmere




Suelos

E1 mapa mundial de suelos de FAO-UNESCO identifica para la region de
América Central mds de 200 asociaciones diferentes, compuestas por uno o mas
suelos que ocupan posiciones coracteristicas en el paisaje.

Los suelos en América Central se distribuyen en dos grandes regiones:
tierras bajas y tierras altas. Las tierras bajas se extienden desde Belice
hasta Panama a lo largo de la costa antillana. Dentro de las tierras altas se
distinguen cinco subregiones: 1. las cadenas calizas plegadas y tierras bajas
adyacentes a E1 Petén, Guatemald, 2. las montdias Mayas, 3. las tierras altas
no volcdnicas, 4. las tierras altas istmicas y tierras bajas adyacentes, y 5.
las tierras altas volcdnicas. A continuacidén se presentan algunos datos sobre
los subregivnes donde trapajo el Proyecto Leda, incluidas en este documento.

Tierras daltas no volcdnicds

Constituidas por un altiplano fuertemente socavado, con una altitud
maxima de 1500 m en el noroeste, desciende en forma gradual hacia el este y el
sureste, Comienze en Guatemala, se ensdancha hasta un miximo de 10U km en
Honduras y terming en Nicdragud, aproximadamente a 700 msnm.

Los suclos mds comunes de lds partes montddosas son franco-arcillosos
de color gris oscurs que gradualmente se funden con ignimbritas de color gris
pdlidu en pruceso de meteorizacion y con tobas rioliticas ; estos suelos se
nan clasificadu como Cambisoles districos (Dystropepts*). En las laderas infe-
riores de los valles intermontanos se hallan Cambisoles eutricos (Eutropepts)
y alyunos Cambisolos cdlcicos (Inceptisoles). Hacie el sur de Nicaragua, en
algunas zonas de tobdas tercierias, se presentan suelos del tipo Nitosoles
districos (Alfisoles o Ultisoles districos) junto con Luvisoles 6rticos (A1fi-
soles), Cambisoles districos liticos (Lithic Dystropepts) y algunos Acrisoles
6rticos liticos (Litnic Ultisols). En el fondo de los valles se locdlizan
Fluvisoles, Planosoles y Gleysoles (Fluvents, Ultisoles e Inceptisoles).

fierrds dltas istmicas y tierras bdjas adyacentes

Esta region se extiende desde la fronterd entre Panamd y Colombia hasta
la frontery con Costa Rica, para despuds dirigirse hacia el norte a través de
las tierras bajas del Titordl antillano de Costa Rica y extenderse hacia el
Pacifico a 1o laryu de lu depresion de) lago de Nicdragua, para fundirse con
el extremo sur de las tierras dltas volcdnicas en Costa Rica. Las rocas mds
comunes son tobas voulcanices de la era tercieria, en general mds bésicas que
ldas rocas comparanles de la regidn de tierras altas no volcdnicas.

La region esta formada por une cadend montafiosa central con escasas
planicies y tierras bajus limitadas por las ensenadas del litoral atlantico.
“FEntre pardntesisTse presenta la clasificacion aproximada segin la Taxonom{a

de Suelus del Oepartamento de Agricultura de los Estados Unidos de
América. En algunos cusos se menciona el gran grupo; cuando existe mayor
inforinacion se presenta nasta el subyrupo.
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La regidn de E1 Darién posee algunas valles interiores de tamado
considerable con Gleysoles, Fluvisoles y Acrisoles gieicos (Inceptisoles,
Fluvents y Ultisoles). En las colinas de menor altura de la zona del Canal de
Panamd se presentan Acrivoles Titicos oOrticos y namicos liticos (UTtisoles).
Los suelos de lus Lierras bajas costeras del Pacifico comprenden Planosoles
(Alfasolesy, Vertisoles, Gleysoles (Inceptisoles) y Regosoles (Entisoles,
posivloment: Psameals u urtnents), en el sector oriental de las tierrds bajas
del Pacifice (sur de lu Peninsula de Nicoya en Coste Rica) se supone existen
luvisoles cromicus (Alfisoles)

Tierras altas volcanicas de Amdérica Central

Comprenden ung cadenu montafosd relativamente estrecha en el lado Paci-
fico desde el Timite sur ce México a través de Guatemala y E1 salvador (donde
se funden paulatinamente con las tierras altas no volcdnicds), hastd Nicaragua
donde se separan de las tierrds altas no volcdnicas por ld depresion de lus
lagos de Managua y Nicardgud. En Custd Rica foriman una cordillera interior con
drenajes nacid el Pacifico y ol mar dge las Antillds. En el oeste de Panamd
reapdarecen culu una porcion aisladda de lus cadenas montaiosas centrales. Tasto
en Costa Rica cuiu e Pangnd, las tierras altas volcdnicas estdn circundudas
por tobds bdsicas y dcidas del terciario en lugar del vulcanismo cuiternario
cardgcleristico de lu regidn,

Pese ol preduminiv de laderas escarpadas, en las cordillerds costeras
nay pocos Litosoles (subyrupos litices) dedbido a la presencia de capds gruesdas
de cenizda volcdnica en los sitios poco disturbados o erosionados. Los suelos
predominantes son Angusoles (Andepts) con dbundancia de Andgosoles himicos
(Hydrangepts), y Andosvles mélicos (Eutrendepts) en las regiones climaticus
mds driddas. Los andosulzs vitricos (Vitrandeots) son mds comunes en  las
tierrds 0dJas costeras que ea las tierrds altds,

Los Techos de cenizas vulcdnicas mds antiguos y meteorizados dan origen
a Luvisoles cromicos (Alfisoles) rojizos acumpdiados por Vertisoles., Los
conglomerados de corrientes de fango volcdnico originan Campisoles vérticos y
Luvisoles veérvicos (Inceptisoles y Alfisoles vériicos). En las tierras altds
se presentan Regusoles (Psamments) especialimente donde las eyecciones fuerun
piedra pomes muy yruesd, Cenizas 0 2SCurias.

En la Vertiente Pacifica se encuentran Cambisoles eutricos liticos (Li-
thic Tropuquepts), Luvisoles drticos liticos y litosoles (Alfisoles liticos).

Tierrds bajas de la costa antillanu

Es una franga estrecna ¢ lu largo gel Tlitural antillano de Belice y 1la
costa norte de Hondurds que se ensancita considerablemente en la custa oriental
de Honduras, Nicarayud y Costa Rica y se estrecha de nuevo o lo largo de la
COosta de Panaind. Comprende un litural e aguas pocu profundas, una faja inter-
mitente de it lares, terrazas bajas costeras Y und aasd de esoribaciones tor-
mada por rivlitas y toba volcdnica basica del terciariv v urenisca y arcilla
esquistosa que se funde gradualments con la region centrudancricand de Cierras
altos.
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Los suelos son Acrisoles férricos (Ultisols), Luvisoles (Alfisoles)
férricos y drticos en el norte y Acrisoles drticos, férricos y plinticos en el
sur, con Planosoies (Alfisoles o Ultisoles) districos, Histosoles tidnicos
(Histosoles) 'y posiblemente zonas de Solonetz gleicos (posiblemente
Alfisoles).

ESPECIES SELECCIONADAS CON MAYOR POTENCIAL

Seleccion de las especies

Se selecciond 24 especies (Cuadro 5): veinte mostraron mejor comporta-
miento en un rdngo mayor de sitios y cuatro tuvieron buen crecimiento en
condiciones especificas de sitio. Ademds se selecciond otras diez especies
(Cuadro 6) con potencial para la region, pues aunque habia pocas parcelas con
informacion pard cada especie, el comportamiento en algunos sitios mostrd sus
posibilidades.

Cuadro 5. Especies seleccionadas para produccidn de leda en América Central

1. Acacie mangium 13. Eucalyptus grand-s

2. Alnus gcuminata 14. Eucalyptus saligna

3. Azadirachtu indica 15. Eucalyptus tereticornis
4, Caesalpinia velutina 16. Gliricidia sepium

5. Calliandra calothyrsus 17. Gmelina arbored

0. Cassia Siamca 18. Grevillea robusta

7. Casudring cunninghamiang 19. Guazuma ulmifolia

8. Casuaring ecquisetifolia 20. Leucarna diversifolia
9. Eucelyptus camaldulensis 21. Leucaena leuconcephala
10. Eucelyptus citriodora 22. Melig aczedardch

11. Cucalyntus deglupte 23. Mimosda scabrella

12, FEucalyptus globulus 24, Tectona grandis

Para 1la seleccion de las especies se tuvo en cuenta 1los siquientes
aspectos:

a. Especies con un gran numero de ensayos y parcelas permanentes de creci-
miento que mostrarun un mejor comportamiento en cuanto a crecimiento en
altura (y didmetro, en menor grado), con alte sobrevivencia y robustez
en un rango amplio de condiciones de sitio.

b. Consulta o todos los técnicos deil Proyecto Leda, otros técnicos del
Departamento de Recursos Naturales Renovables del CATIE y técnicos de
contrap cte, o quicnes mediante un formulario disenado parae el efecto,
se les solicito indicar las especies que segun su experiencia presentd-
ban pctencial para o produccion e Tene, madera y otros productos; se
adapt sban o una o mas condiciones ecoloygicas (suelo y ambiente)s fuerdn
resistentes a playgas, enfermedades y condiciones adverses (viento, sue-
los superficiales, mal drenaje, compactacion). Los resultados de esta
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consulta, contrastados con las especies seleccionadas segun el inciso
n 1}

a’ permitieron determinar las especies con me jor comportamiento y
potencial para la regidn.

Cuadro 6. Especies no incluidas pero con potencial en sitios especificos

Acacia uangustissima Eucalyptus toreliana
AcaCia auriculiformis tucalyptus urophylia
Cupressus lusitanica Inga spp

Dalberygia sissoo Pinus spp

Eucalyptus robusta Tubebuid roseae

En la selcccion se tumd en cuenta caracteriscicas de uso y calidad de
lefa (aceptabilidaa pur lus Usuarios) y rapido crecimiento. cntre los aspectos
silviculturales ue urden prdctico que dntluyeron en la seleccion de las espe-
cies se considerd lu facilidad de Manejo cnoel viverv v el campo y la facili-
dad de redrote de cepa. En Cincu de 10 cdsos (Alaus acuminata, Casuarina
equisetifoliv, Eucalyplus deyiupia, Grevillea robusty y Mimosa scaorella) esta
ultima condiiidn o s- du, peru SUoCURpEISY Con la ragidez de crecimiento y
racibidad de manejo;, o vien, lu especie permite un manejo con poda alta para
sonorio (4. robusta y M. scabrella).

Uriginalmente se incluyd en lu investigacion especies con espinas como
ACdciya  farnesiygnag, Parkinsonic aculedta y Prusopis guliflorg, pero 1la
experiencia mosird que lus usddrios ac2plan drboles con espings solo cudando no
Ny ulras opclones,

ES necesariv destacar que 10s resultados presentados en este documento
S0 especificos para América Central y corresponden g la investiygacion silvi-
Cultural realizada por el Pruyectu Lena y Fuentes Alternas de Znergia durance
un periodu de cinco aios (1Y81-1585). Por lo tantu, paru la mayoria de las
especies los resultados son de tipo preliminar. Lo informecion incluye todas
1as parcelas y ensayos plantados antes de 1984, aungue los resultados toman en
Cuenta las mediciones realizadas hasta Junio de 1985,

Formato de descripcidn por especie

En general, las descripcionas de las especies siguen el mismo orden:

Tasonomia
Se indica el nombre cientifico y la familia botdnica de la especie, asi

como los sinénimos de la misima. Ademds, se presenta un listado de los nombres
Comunes mas utilizados en América Central.

36



Caracteristicas sobresalientes

Se describe el wuso principal de la especie, algunas caracteristicas
botanicas que permiten distinguir la especie de otras similares, el uso y
caracteristicas de la lefla y las limitaciones para algunos usos especificos.
Algunas caracteristicas silviculturales, manejo y cuidados especiales con base
en la experiencia generada en América Central,

Distribucion

Se indicd el area de distribucion natural de la especie, asi como los
lugares donde ha sido introducida; iqualmente se mencionan los paises de
América Central donde se ha plantado.

Descripcion de la especie

Famaiio (rango y maximo observado) forma del drbol (o arbusto); didmetro
(rango y maximu); tipo de base y forma del fuste, cdracteristicas de la cor-
teza; tipo de copa, cdracteristicas de las hojas: aspectos sobresalientes de
las flores, tipo de frutos y semillas, cantidad de semillas por fruto y por kg
y algunds caracteristicas de lda madera (albura y duramen).

Usos

se presentan los principales usos de las especies como: leda, madera de
uso comercial y familiar, y otros usos y productos.

Lefa: se indica la forma, calidad, poder caldrico y contenido de cenizas
de le madera; caracteristicas sobre la forma de quemado, formacion de brasas,
humo, clor, chispas; forma de secado, facilidad de rajado y almacenamiento y
la aceptabilidad en América Central. También se indica la posibilidad de
fubricar carbdn.

Madera de uso comercial y familiar: pard las especies que producen made-
ra de velor  comercial  (tablas,  chapas, contrachapado) se indica las
caracteristicas de  la  madera, gravedad especifica, tipo de grano,
trabajabilidad, color y otras caracteristicas sobresalientes. Se sedalan las
posibilidades de uso como pustes de conduccion, postes pard cerca, madera para
construcciones rurales, vards pard horticultura, produccion de pulpa y otros
usos y productos de la madera,

Utros usos y productes: produccidn de frutos, hojas y/o aceites comesti-
bles; forraje en forma de hojas, frutos, semillas o corteza; produccion de
alimento humano  (trutos, flores, semillas, condimentos o eSpecids); usos
medicinales; produccion de aceites y/o resinas esenciales. Usos como sombrio
para culbivos anuales o perennes, cortings rompevientos, cercos o setus vivos;
pusibilidud de fijucion de nitrogeno y  formacion de barrerds vivas para
conservacion de suelus o posibilidad de asuciarse con cultivos, wusos como
ornamental, en dpicultury y otros usos indirectos.
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Requerimientos ambientalas

Para faciiitar lu evaluacion de la potencialided de la especie pard una
Tocalidad especitica so presentan 1as condiciones ambientales apropiadas pard
su desarrolloy temperaturas medias anuates (mdxima, minima y media anualy,
Cantidad de  precipitacion y numero de meses  secus, rango  altitudingl vy
cardctleristicas de los sitios donde se plantd en Amdrica Central. Se descrive
brevemente lus requerimientos eddficos de la especie y las limitaciones pard
el crecimiento vun base en las experiencias obtenidus.

Silviculturd

Regeneracion natural

Se describen la forma y posibilided de regeneracidn natural y las expe-
riencias pard el dared centroamericana.

Regeneracion artificial

Recoleccton de semillas, Se presentan los datos principales de la feno-
logia, tales come dpucas ae fluracton, fructificacion, recoleccion de semilla
y produccion de tullaje, s1 os caducifolia, Tambidn se describe las formas de
secddo y almacenumientu de semilla, segan las experiencias en América Central.

Produccion ea vivero. Se indican los tratamientus de pregerminacion,
tiempo para T4 gerimiaacion, tiempo de produccion en vivero, tipo de planta
(bolsa, raiz desnudd, scugoestaca), posivilidades de siembra directa tanto en
bolse comu al campo.

Plantacion

Actividades previas a la plantacion (preparacidn det sicio). En forina
separada, cuando se dispone de informacion y con andlisis de datus de campo,
se presentan las principales experiencids obtenldas sobre tipo de planta,
efecto de las practices de prepardcion del terrenu pravids a 1a plantalida,
espaciamento y distancias de plantacion, practicas de fertilizacion y de
control de muiazas,

Crecimicntu y manejo

Mediant: cuaedros y figuras se presentan los datos de crecimiento de las
parcelas y experimentus realizados en todos Tos paises de América Central. Los
Cuadrus conticaen dadicacion del sitio y experimento (parcela) por pais, las
condicivnes apruximedas del sitio con base on los datos de la estdacidn
mzteoroldgica mis cercana {altitud sobre el awvel del mar, temperdtura medig
anual, precipitacion media anual), Jos meses con déficit nidrico y lg zunu de
vida segun el sistemas Holuridge. Tgualments,  se presentan ddtus sobre 1os
suelos: en lu posible se tratd de indicar 1o clasiticacion ded suelu hasta el
nivel del subygrapo; en Tos casus en que nuose disponia de esta infurinacion se
1ndicd Ta textura, Para cada parcela (o experimento) se dadica la edad  (en
meses), el espaciamiento y densidad/ha iniciules, la sobrovivencid o la edad
indicada, la altury total y ¢l ducrementu medio anual, el didmetro a 1,3 my
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el incremento medio; en aquellos casos en que se habia realizado un
aprovechamiento, se indica la produccién (tm/ha) de lefia y algunas veces, la
de follaje.

Se presenta informacion sobre crecimiento y précticas de manejo de
rebrotes y para algunas especies el crecimiento en cercos vivos.

Factores limitantes

Susceptibilidad o plagas, envermedades, factores del clima y suelos
(inundacion, compactacion, suelo superficial, textura, otros).

Resumen de caracteristicas y requerimientos ambientales de 1las especies
seleccionadas

Lus Cuadros 7 y 8 presentan resumenes de las cdracteristicas silvicultu-
rales y requerimientos ambientales de las especies seleccionadas de acuerdo
con los datos presentados en el texto. Solamente se incluyen experiencias
obtenidas en América Central,

En el Cuadro 7 se incluye datos de las principales caracteristicas
silviculturales:

- Espaciainiento de plantacion: indica el espaciamiento con el cual se ha
obtenido mayor crecimiento en didmetro y altura en plantaciones
nomoygeneds.

- Capacidad de rebrote: rebrote de cepa.

- Rendimiento (tm/ha/afo): rendimientos obtenidos en la primera rotacidn
generalmente o edades menores de cinco afios (neso seco al horno a 80°C).

- Material para plantacion: tipo de pldntula con mayor porcentaje de
sobrevivencia en el campo definitivo.

- Fija nitrogeno: pousibilidad de fijar nitrdgeno datmosférico por Rhizobium
0 Mycorriza.

- Cercos vivos: factibilidad de usar la especie en cercos vivos.

- Cortinas rumpevientos: uso como cortina rompevientos en cualquiera de
los estratos.

- Produccion de  leda: posibilidad de wusar como leda y produccién de
carbon,

- Madera y usos familiares: usos diferentes a la produccion de lefa, tales
como mddera parg carpinterida, construccion, aserrio, postes pdra cercos
y transmision, maders pera produccion de pulpa y/o varas para sostén (de
hortalizes, bdnano).
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Madera y usos familiares: usos diferentes a la produccidn de lefa, tales
como madera para carpinteria, construccidn, aserrio, postes para cercos
y transmision, madera para produccion de pulpa y/o vards para sostén (de
nortalizas, banano).

Otros productos y servicios que pueden obtenerse de la especie: aceites,
alimento numano, conservacion de suelos y control de erosidn, fertiliza-
cion, forraje, productos medicinales, produccién de miel, ornamentacidn,
sombra.

Poder caldrico: contenido caldrico en kilojoules por kilogramo de
madera.

En el Cuadro & se presentan los principales requerimientos ambientales y

factores limitantes.
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Altitud: sobre el nivel del mar donde ha demostrado mejor desarrollo o
puede desarrollarse la especie.

Precipitacion: cantidad de precipitacion anual que permite el desarrolio
de la especie.

Suelos: caracteristicas de texturd, profundidad y pH necesarias para un
buen desarrollo.

Otros aspectus que limitan el desarrollo de la especie: compactacion del
suelo por sobrepastoreo u otras prdcticas, resistencia a inundaciones,
susceptibilided a competencia de malezds.
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Acacia mangium

Nombre cientifico: Acacia mangium Willd.

Familia: Leqguminoseae. Mimosoideae

Sinénimos: Acacia glaucescens sensu Kanehira and Hatusima, non Willd

Nombre comdn: mangium

Ceracteristicas sobresalientes

£s un drbol robusto de ficil establecimiento en plantaciones. En sitios
buenos tiene alta sobrevivencia y buen crecimiento inicial, aunque algo
inferior a las wcspecies de crecimiento mds rdnido. Sin embarygo, en suelos
compactados, degradados, 4dcidos (pH hasta 4,2) 'y con contenigos altos de
aluminio na superadu a otras especies probadds. Las experiencias en planta-
ciones con estd especic en América Central son recientes, por 1o que no existe
suficiente informacion para el manejo de las plantaciones. Es muy resistente a
los vientos y a incendios de poca intensidad.

Distribucion

A. margium es nativa del noreste de Australia, Papua Nueva Guinea, Irian
Java y otras islas de [ndonesia, entre las latitudes 0°50' § (Indonesia) nastd
19" S (Queensland, Australia). En 1960 fue introducida a Sabah, Malasia, donde
dctudlmente existen las mayores dreds de plantacion (nds de 15 000 ha),
Recientemente se na introducico en Nepal, Filipines, Bangladesn, Hawaii y
Camerdan.  En 1979  s¢  iatrodujo  en  Américe Centrdl en dos parcelas
experimentalas ubicadas en Turrialud, Costa Ricd. Posteriormente se plantd en
nuevas dreds en Costa Rica, Panamd y Honduras.

Descripcion de la especie

Esta especie alcanza generalimente entre 15 y 30 m de altura, con un
fuste recto y libre de ramas en mds de la mitad de la altura total. En rodales
Naturales se han obsaervado didmetrus de hastd 90 cm. La copa es abierta en
drboles aislados y columnar en plantaciones. La cortezda es gruesd, aspera,
surcade longitudinalmente y de color café oscurc. Las hojds de las plantulas
recién germinadas sun compuestas, perov luego de pocds semands son sustituidas
por los filodios. Estus son los peciolos aplanados que funcionan como una hoja
y tienen upariencia de hojas simples, de 25 cm de longitud por 10 cm de ancho.
La inflorescencia es uno espiga de hastd 19 cm de largo compuestd por flores
pequends de colur blanco o crema, Lds vaings se agrupan en forma espiralada y
presentan pocas semillas pequeias, aplastadas de color negro brillante,
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unidas a la vaina por un funiculo anaranjado muy 1llamativo. Hay aproximada-
mente 80 000 a 110 000 semillas por kg. La madera de A. mangium posee poca
albura y un duramen duro y fuerte con una coloracién cafd claro atractiva.
Tiene buena durabilidad si no estd en contacto con el suelo

Usos

Lena: 1a madera de A. mangium tiene un poder caldrico de 2v 000 a 2U 500
kd/kg (4770-4900 kcal/kg), To que indica bien potencial para ser usada como
leAa y carbdn.

Madera de wuso comercial y familiar: la madera de A. mangium es
moderadamente pesadda; _en rodales naturdles tiene una gravedad especifica de
alrejedor de 0,0 g/cm?, mientrus que en plantaciones varia entre 0,4U a 0,45
g/cm’. Las trozas pueden ser gserradas después de tres meses de secado al aire
y no presenta problemas serios de reventadurds o torceduras. La madera se
trata facilmente con preservantes. Es de fdcil trabajabilidad y presentd una
superficie lisa y lustrosda. No presenta problemas pard taladrar ni tornear.
Puede ser empledda en aebanisteria, carpinteria, constr.sciones, y tambien para
laminados y chapas de fibras y particulas.

La madera sirve pard pulpa, la cual presenta propiedades similares a las
de los eucaliptos comerciales.

De las podas y raleos se obtienen postes para cercas Yy vdrdasS para cons-
trucciones rurales, que pueden ser Lratados quimicamente para aumentar su
durabiltidad natural.

OLros usus: puede ser plantadda como rompevientos, en cercds o caminos y
para el controT de erosidn. E1 arbol tiene un aspecto atractivo por lo que
podria ser empleado como oragmental. Las "hojas" (filodios) pueden ser usadas
como furraje,

Requerimientos dambientales

Temperatura: crece en forma natural en zonas de temperaturas medias
anuales altas (de 22°C a 2v°C). En Queensland, Australia, las temperaturds
maximas de los meses mas cdlidus varian entre 31 y 34°C y en los meses mas
frios las temperaturas minimas van de 12 o 16°C. En Saban 1os meses mds frios
Lienen temperaturas minimas de 22 o 25°C. En América Central se la ha plantado
en sitivs con temperaiuras medias anuales superiores a 22°C.

Precipitacion: en la region de origen la precipitacion medie varia de
1000 mm nasta mds de 4590 mm anuales. La zona de Mayor ocurrencia de la espe-
cie recibe una precipitecion promedio de 440U mm con una dpoca relativamente
seca de cuatro meses,  En Sabah s@ hu obtenido buen crecimiento en sitios
hamedos con precipitaciones Meyores de 200U mm anuales. En América Central ha
mostrado un buen desarrolly inicial en sitios con 650 mn hastu mas de 4000 mm
anuales y mds de cuatro meses de déficit hidrico. Sin embdargo 10s mayores cre-
cimientos se han presentado en zonas con precipitaciones superiores a 3500 mm,
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Altitud: en Australia se encuentra generalmente a elevaciones menores a
100 msnm con algunos rodales entre 450 y 700 msnm. En América Central se ha
plantado desde el nivel del mar nhasta unos 850 msnm.

Suelos: en Queensland la especie se encuentra generalmente en Ultisoles
acidos y rardas veces en suelos derivados de rocas basicas. En Seram, Indone-
sia, se le encuentra en Ultisoles con un substrato calcareo. Crece satisfacto-
riamente en suelos aluviales profundos y con buena humedad disponible. En
America Central se le ha plantado con puenu respuestd inicial en suelos de 1os
ordenes Ultisol, Alfisol, Entisol, Inceptiso] y Andosol con pH de nasta 4,5 o
menos, altos contenidos de aiuminio (50 por ciento o més de saturccion), con-
tenidos bajos de nutrimentos, poca profundidad efectiva y contenidos altos de
arcilla (suelos vérticos). Tambidn ha mostrado ser una de las pocds especies
Capdaces de crecer bien en suelos cefmpactddos por sobrepastoreo.

En suelos lypic Dystrandept derivados de cenizas volcanicas con pH de
4,9, buenus propiedades fisicas pero muy pobres en fertilidad natural na sido,
Junto con Gmelind drbored, la especie con mayor desarrollo inicial.

Silvicultura
regeneracion Natural

La regeneracion natural en rodales naturales es abundante. La corta edad
de las plantaciones en América Central no ha permitido conocer el comporta-
miento de la regeneracidn natural,

Regeneracion Artificial

Recoleccion de Semillas. La primere floracién se produce ol afo y medio
de plantadd, aunque no es abundante, es posible obtener semilla viable o los
dos anos. El periodo entre la floracion y la moduracion de ia semilla es de
aproximadaniente seis meses, En América Central la maduracion de la semilla
vCurre entre imediados y final de g €época secd. Lua vaing es deniscente y al
presentarse Td deshicencia las somillas salzn y quedan colyanuo del funiculo.
Pocos dias despuds Ta semilla cae al suelo con el funiculo adherado, el cual
por su colur vistusy parece atraer 4 las hormigas y los pdjuros. Ldas vainas
deben culectarse cuandu presentan ung coloracion caféd, se secan duranle tres o
Cuatro dias para extraer posteriormente la semilla por vibracién., La semilla
debe secarse o seis u ocho por cieatu de contenido de humedad y Sse nuede
dlmacenar por varios afos sin que disminuya su viapilidad (75-80 por ciento de
germinac 16i) .

Produccion en vivero. Se puede producir en germinadores de arend para
posterior repique o bolsas o por siembra directa en los recipientes., Debe
realizarse un tratumiento previo a la germinacion colocando la semiila en agua
Caliente (80°C) hasta que se enfric o sumergir la semilla por tres minutos en
ayud calieate y Tuego 12 ¢ 24 horas o dgud a temperatura anbiente, La germi-
Nacion se inicia generaliente entre el tercer y cuarto dig y se completa entre
el uctavo y décimo dia.
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En los sitios de América Central donde se tiene experiencia con esta
especie se ha observado nodulacién expontdned. Las plantas alcanzan un tamano
adecuado para plantacion (30 cm o mds) en un periodo de 14-16 semanas.

En vivero s2 han observado ataques de hongos (Cylindrocladium spp,
Fusarium spp, Phyllosticta spp y Pestdalotiv sppj Tos cuales pueden controlarse
con fungicidas cupricos.

Plantacion. Al dgual que con otrds especies ¢s necesario realizar un
control de malezas previo a la plantacidn. En sitios con presencia de jdaragua
(Hyparrienia rufd) lu preparacion del sitio puede limitarse a un plateo de por
1o menos un metro de didmetro alrededor de la planta.

La especie na respondido a aplicaciones de triple superfosfato
(aproximadamente 100 g por planta) en el hoyo al momento de la plantacidn, en
Ultisoles con pH cercano a 5,0 y niveles toxicos de aluminic. Sin enbargo
también se ha desarrollado bien sobre suelos pobres, compactados o con erosidn
laminar sin ninguna prdctice de fertilizacidn.

Se ha plantado a 2 m x 2 m, aunque a veces es necesario realizar raleos
al cabo del segundo afio. También se ha empleado espaciamientos de 2,5 m x 2,5
my 3 m x 3 m En plantaciones a 2 m x 2 m, debido al rapido crecimiento vy
amplitud de las copas cierra el dosel y suprime las malezas al cabo del primer
ano. Ademds produce une ubundante cantidad de "hojas" dificiles de descomponer
que suprimen totalmente la vegetacion bajo las plantaciones.

Después del primer 0 scunndo afv es recomendable realizar podas vy
suprimir segundos ejes para mejorar la formd.

Crecimiento. &1 Cuadro 9 y la Figura 4 presentan los resultados de
crecimiento de Acdcia mangiam en algunos sitios de América Central. Los
resultauus ndican que en general la especie presenta alta sobrevivencia vy
crecimiento relativamente  rdpido, aunque no  se  dispone de suficiente
Informec1on para mds goneralizaciones.

Factores limitantes

£ alyunas conas se ha observado ataques de ratds que cortdn los tallos
0 el dpice causdndo pérdiuvas considerables. También se ha observado ataques de
norimygas  detol tadoras (Atta spp) sin consecuencias serias. No resiste
incendivs de gran intensidad y duracidn.
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Cuadro 9. Crecimiento de Acacia mangium er algunos citios de América Central

TTITos A EEH Mesaes a51. [0na ae vigs Suelos tdad ESpallamients  Uensidad Super-
Sitic Pafs  imens, O ) niarico (Ho idriage) {Meses) micial miciel vivencia AL TURA dap

(holerisge) (™ x 2 (arb/ne) (%) X IMA £ IHA
E1 Zemorang 43*  HON 53% 22,3 1ilg o on=35 32 2,0 % 2,0 Z 50y /o 3,5 1,3 3,9 1,5
Ric Hato 25  PAN 20 27,3 660 ¢ oms-1 Typic Haplustult 12 2,0 x 2,u 2 500 96 1,6 1,6
£1 Crumical 24 DAN 1lu os-T Oxic¢ Haplustult 24 2,0 x 2,0 Z 500 68 2,4 1,2 3,0 1,5
Les Cabras 19 PAN 6u 27,2 1382 7 bs-T1 Troporthent Z4 2,0 x 2,0 2 500 100 3,8 1,9 4,2 2,1
La Mesa 33 PAN 130 26,1 2577 4 bh-1 Typic Haplustult 12 2,0 x 2,0 2 500 81 0,5 0,9
Llano de 1a Cruz 15  PAN 50 25,1 3576 bn-T Vertic Tropudelf 12 2,0 x 2,0 2 500 96 0,3 0,8

* (ogigo del enseyos o parcela dentro del pais

£ wu

Altura (m)
w

2
1
1
0
0 1 2 3

Edod {ahos)
Figura 4. Crecimiento de Acacia mangium en algunos sitios de América Central

No. de Altitua THMA PHA  Déficit lona de Clasificacidn de Observaciones
Sitio Pais ensayo  \msnm) °C {am; higrico viga suelo
A: Las Cabras PAN 16+ ou 27,2 1382 7 bs-T Troportnent Suelo agricola abandonado
B: ET1 Cnumicel PAN 24 0 - - - bs-T Oxic Haplustult Suelo compactado
C: E1 Zamorano HON 43 830 22,3 1110 6 bn-S Vartic Tropudalf Drenaje impedido
1: RIO HATO PAN 25 30 27,5 666 12 bms-T Typic Haplustalf  Suelo compactado

* Cddigo del ensayo o parcela dentro del pais



Alnus acuminata

Nombre cientifico: Alnus acuminata H.B.K.

Sinonimos: Alnus ferruginea H.B.K., Alnus mirbellii Spach, Alnus spachii
(Reg.) Call.

Familia: Betulaceae
Nombres comunes: Aliso, aile, ilamo, palo de lama, jaul, saino, cerezo,.
Subespecies: se conocen tres subespecies:

Alnus acumindta ssp. acuminata, nativa y confinada a América del Sur,

con hojas elipticas, pubescentes y borde aserrado.

A. acuminata ssp. arguta (Schlecnht.) Furlow: México y América Central,
con hojas ovaladas y bordes doblemente aserrados.

A. acuminata ssp. glabrata (Fern.) Furlow: del centro y sur de México,
con hojus estrechamente ovaladas, glabras y borde doblemente aserrado.

Especie asociada: Alnus jorullensis, nativa de México y Guatemala,

Caracteristicas sobresalientes

£s un drbol de porte medio y crecimiento rapido, propio de las zonas
humedas altas de América Central y América del Sur donde se le utiliza parda la
produccion de lefa y mederd; crece bien en laderas jnclinadas y se reproduce
en terrenos desnudos. Fija nitrdgeno por lo que se le empled pora la recuperd-
cion de suelos o mejoraniento de pastizales. Fdcil de identificar por el cre-
cimiento monopudial y la corteza gris oscura con manchas producidas por lique-
nes blancus.

Distribucidn

Alnus acuminata es nativa de América Central y América del Sur, y se
extiende desde el noroeste de México, a través de América Central, Panama y
Los Andes suramericanns nasta el porte de Argentina, a una altitud entre
mediang y elevada, en Jaderas, al lado de quebradas, caminos y rios.

Seoplanta  extensamente en 1a Cordillera Anding de Bolivia, Peru vy
Columbiu, en 1a Cordillerd Central de Costa Rica y en 1d4 Sierrd Madre en
Luatemala,  Se ha introducido en el sur de Chile y en Nueva lelandia (Souti
15]:1!1d).
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Descripcion de la especie

La siguiente descripcion se refiere a 1la subespecie arguta que se
encuentra en forma natural en América Central.

Es un arbol de tumaio mediano, de 10 a4 25 m de alturg (hasta 40 m en
plantacion) y didmetro entre 20 cm y 50 cm. En condiciones excepcionales
algunos ejemplares alcanzan un metro de didmetro.

Base recta, en algunos cdsos Vigeramente ensanchada y dcanalada; fuste
cilindrico, copa delyada de tollaje erde oscura; sistemd radiculaer poco pro-
fundo, ampliv y extendido., Las raices puseen nodulus que fijan nitrdgeno
atmosférico per simbiosis con el nungo Actinomices alnii.

Cortesa Tisa, Tlega 4 ser ligeramente darrugddd con fisuras horizontales,
de color claro a gris oscuro, delgadd; cortezd interna pardo claro y ligera-
mente picante. Savia de color claru, muy astringente, se oxida ol dire répi-
damente torndndose de color rujizo.

Ramillas verdes cuando jovenes, se tornan de culor pardo oscuro, pubes-
centes y con pequeiias gldndulas, Yemas pediceiadas, ovaliformes de un centi-
metro de longitud, cubiertas de dos o tres escanas delgsitas, resinosas vy
ligeramente pubescentes,

Hojas simples, alternas, pecioiadas, con borde  doblemente aserrado,
ovaladds a elipticds, acuminadus y base redondeada, de color verde claro,
lamina foliar penninervada. Usualmente ol haz es mds oscuro, liso y glabro o
con pubescencia dispersa a lo largo de las vends; e1 envés con tricomas
dispersos a densos, de color blanquecing a marron amarillento, con presencia
de gldndulas peltadas; el envés se torna glabro en la madurez.

Inflorescencias en amentos pendulares, estrechanentoe cilindricos, prove-
nientes de yemas del aio anterior con lus dos sexus separados en la misma
rama. Flores monoicas. Los dmentus mascul ines (v#staminadus) se presentan en
grupos racimosos de tres g seis cimulas,  que nacen  en pendulus cortos vy
glabros. Cada cimula de flores os sostenida por ung bricted (escama) redonded-
da con tres flores masculings de cualro estambres opuestos de color amdrillo.,
Las espigas o conus femeninos ostin delrds de las  flores masculings, en
cimulas de 3-u flores, de forma conicg.

Las semiilas se agrupan on "conus” y Se presentan en grupos de tres a
seis frutos sobre pedicelous cortus, de color pardo Uscurv u negruzco, compues-
tus de numerosas brdcteas Tefiuses que permanecen adner idas despues ge la aper-
turga del fruto. Las nuecesillas o semillas son sdmaras didadas, elipticas vy
delgadas, con des alas delyadas, de color pardo cldaro. Aproximadamente 2.5
millunes de semillos por wy.

Madera Dlunquecing o perdu ru)izae que se torng oscura al oxidarse por

exposicion al aire, blanda, de textura fing, generdalmente de grano recto,
porus ditusos, sin olur y superficie lustrosd.
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Usos

Lena: 1d madera es liviana y arde bien en forma pareja, puede quemarss
cuando estd verde, Se utiliza ampliamente como lefia, especialmente en las
zonds altas de Guatemala, E1 poder caldrico de la lede es alto, dproximada-
mente 1Y oy kd/ky (400U kcul/kyg) para maderda de 20-50 4fos con un bajo con-
tenido de cenizas (U,349¢). En Costa Rica carddin obtenido de maderd madurd {2U-
SU afos) tuvo un poder Caldrico de 29 220 kJ/«y y 0,09 por ciente de cenizas,
mientras que carbin proventeate de madera joven (¢ a 3,5 adus) tuvo 3¢ U0
KJ/KY y 1,28 por crento de cenilas.,

Maderd de usu cuiercial y tamiliar: maders de pocu peso (0,30 g/cmj;,
facil de trabujar 5 SeCar 510 Gae s¢ oroduscdi rajddurds. Ld muederd se usd
pard la oblencion de pulpe, cumo olita de tableros, moldes de fundicidn de
metales y formeletas pura coneretu, Cajas lividnas para empaque, molduras,
dtaudes, elaburacion dge bipices, rdsturus, cnapdas, tdableros dge particulas;
comu  pilotes, postes o Lunducl1dn previaments  preservados y durmientes,
Pamdien seusa e Construciion e generdl, pustes g ceércd y construceiones
rurales (vigas, sulvras); manjos Jde nercanicntas, palus de sCcubas, Cdjds pard

retrescus, tablias pard gsu en la Lo ing.

Usos dndirectost debide o g caped idad g0 t1jar nitrdgeno se le utiliza
en 1y recuperad Wi de o suelus degradados. o Columbia y Costa Ricd se usa
asoCTado ol pastos de piso y de corte (Peanisetun Clandestinuin y otros),

S pu e asdar asub lddu Lol 0bras especies \';ipr‘('s, por f}JUHlplO) CoImo
Capavienty, bn Guatesiaba y Coste Rica s le utaliza comg somurio de catetales:
seo beona plantady e gsucto Con asize 0 Guatomals se utiliza el mantillo
producido e Tos abisares natarales Colo abunu organico para las plantaciones
deoms iz, Se usa e by protecoidn de caedcas Adrograt ices debido al sistema

radicdbar qu e aerimte Coceer cn sucelus povo protundos.
' H

Requerimientos ambientales

crataran e espe e gourre naturalmeat2 en lugares donde la tempera-

arsl et et e 3%y Uty aungue se N menciunddo nasta 27°C como
poine, o Las ksl Costa Rica y Colunbis veurre en lujgares con
Sedia s anua s tasta de 1870, Suporta neladas e pouya durde ion,

Proecipilocon: oo ob area a9 disteibac1dn natural se localiza cerca de
fusy VJ;;\;)_[}(NT]U-;'«J\AJ yoarrvuyos, aolo Targu o de cainiaos conosuficieate luz oy
Hudieged yoen tos Chancos namedos de Tas amntanas, La precipitacion en estos
sitios tluctas entre Luuy m y o 3UUU i uomas oy putos LZ=0) dlieses S$ecus,  en

STLIus wun alta namedad anbiental.,

AlLiQwi:ruummimuutv Seoeicgentra on Faderas numedas ontre 1200 m y

SO0 M, aungue e tuatemala se Te eacuenteg a partie de LOUU msam on 1o Sierra
Madre. B zonas de volle debe protegerse de o vientos Secos frios.,
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Suelos: prefiere suelos profundos, bien drenados, limosos o 1limo-
arenosos de origen aluvial o volcdnico, aunque puede crecer en suelos pobres,
desde grava o arena hasta arcilla. E1 factor mds importante para su estable-
cimiento parece ser la humedad, taento del suelo como del ambiente.

Silvicultura
Regeneracion natural

Abundante a lo largo de rios, quebradas y en cortes de carreteras y
caminos. Es una especie heliofila, pionerd y no acepta competencia fuerte de
malezas. Regenera abundantemente en potreros y pastizales artificiales.

La especie presenta bdja capacidad de rebrote de cepa o nula cuando el
drbol ya estd maduru; en &rboles jévenes (2-3 anos), rebrota de cepd aunque no
abundantemente,

Regeneracion artificial

Recoleccion de semillas. La recoleccion de semillas es facil y se reali-
za entre junio y febreru, con variaciones locales entre los paises de América
Central. Es necesario olmacenar en cdmards frias ya que pierde rapidamente la
viahilidad,

Produccion en vivero. Las semillas frescas Lienon alta Cdpacidad de ger-
mindacion que decae rdpidamente 1legando g ser nule en un afiu 0 menos. Se puede
germinar en glmacigos o germinadores con arend desintoctada para luego trans-
plantar a boisas o o bancales para produccion « raiz desnuda. Cuando se emplea
planta a raiz desnuda es necesdario evitar el dafo y desecacion de las raices.
La planta estd Tiste para plantacion {(30-40 cm de altura) en un periodo de 6-8
meses, Utro metodu consiste en la recoleccidn de brinzales de regeneracion
natural que se planten directamente en terrenos donde se controlan las malezds
vose cuidan durante un periodo de Z-3 meses en vivero y luego se plantan
definitivemente,

Plantacion. Los sitios de plantacion deben prepdrarse  adecuadamente
(aflojar el suelo) y controlar las malezas agresivas y hormigas defoliadoras.

En cuanto g densidades de plantacidn, se ha utilizado desde 4400 darbo-
les/ng nasta menos de 500 drboles/na cuando se asocia con pastizales. En un
experimento conducido por el Institulo lTecooldygico de Costa Rica para deter-
mingar Ta intluencie del espaciamiento »n el crecimiento inicial en Los Lotes,
Cartagou, Custa Rica, nu se encontrarun diferencios estadisticamente significa-
tivas entre Tos tratamicntus aunque el crecimiento diamétrico fue ligeramente
Mayor en {os espacigmnientos mdis amplivs (Cuadro 10). La produccion de biomdasa
fue mayor en Tas densidades mnds cltas debido ol mayor ndmero de drboles/ha.
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Cuadro 10. Efecto del espaciamiento de plantacion en el crecimiento de Alnus
acuminata a los 32 meses en Los Lotes, Cartago, Costa Rica

Espaciamiento ALTURA () AP (cm PRODUCCION
(m x m) promedio  [MA promedio  [MA lena biomasa total
(tm/ha) (tn/ha)
2,0 x 2,U 7,8 2,9 6,Y 2,5 9,3 14,2
2,5 x 2,5 8,1 3,0 7,4 2,1 8,7 13,2
3,0 x 3,u 7,8 2,9 7,1 2,8 5,9 9,4

Altitud 1700 msnin; TMA 18°C; PMA 239 mm; tres meses de déficit nidrico

Crecimiento y manejo. La especie es de crecimiento rdapido, independiente
de la densidad inicial de plantacion. £1 Cuadro 11 y la Figura 5 presentan los
datos de crecimiento en Costa Rica y Guatemula, en plantdaciones controladas
por el Proyecto Lefia y otras instituciunes. E1 cuasdru indica que 1us mayores
ncrementos se presentan durante lus primeros seis afos de vida.

Un rateo del 30 por ciento realizadu o los 17 wios saCando los drboles
mas delgados en una plantacidn cun una densidad de 534 drb/ng en Palesting,
Guatemala, permitid determinar que lus drboles raleados tenian un prumedio de
23,3 cm de didinetro, 24,8 m de altura tel rudal tenid antes dfl raleo, ea
promedio 25,9 cm de dap y 20,6 m de altura), un volumen do U,9v m/drbol y una
produccion de biumasa verde de dod ky/drbul, de los cusles 43/ kg eran ledd.

Factores limitantes
La especic estd casi libre de enfermedades. Los principales factores que

liinitan su desarrollo son: malezas, hormiyas defoliagoras y ataques de hongos
en la fdase de vivero,
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Azadirachta indica

Nombre cientifico: Azadirdachta indica A. Juss.

Familia: Meliaceae
Sinénimos: Melia azadirachta L., Melia indica (A. Juss) Brandis

Nombre comdn: Nim

Caracteristicas sobresalientes

£s una de las especies potencialmente promisorias para las zonas
subhumedas y secas de América Central. Crece en forma moderadamente rdpida en
suelos pubres, dridos, de texturda variada. Produce lefa y maderd de buena
Calidad. Puede utilizarse en lda recuperdgcion de suelos y como barrera
rompevientos. Aunque parecido o Helia azedarach se diferencia de este por
tener mayor porte, hujdas mas pequefas y persistentes y resistir mds la sequia,

Distribucidn

Especie nativa de las dreds secas de I[ndia y Pakistdn hasta Malasia e
Indonesia, ha sido plantada en las regiones arides de [ndia y Africa. En Amé-
rica Central se tienen dalgunas plantaciones pequends en Nicaragua y Honduras.

Descripcion de la especie

E1 nim es un arvol de porte medieno y fuste recto que puede alcanzar 10-
15 m de altura y 30-30 un de didmetro, corteza gris, con escamas redondeadas,
sistema radicular profundo, desarrolla numerosds ramas que  forman una Copa
densa, redondcuda, usualimente stempreverde  excepto en periodos de sequia
extrema. Posce hujas pinaddanente compuestas con pinas imparipinadas de color
verde intenso en el naz y verde pilidu en el envés. Flores blancas, numerusas,
en paniculas. Lus frucos son drupas ublongas, numerosos, de color amarillento
Cuando verdes que se tornan rogizos Cuando nadurcs. Los endocarpos poseen una
sola semilla yrande. Hay uproximadamente 4000 semnillas/kg.

Madera con alburda blancu-grisiceus y duramen rojizo a cdfé-rojizo, de
grano entrecruzado y Lexturd mediang, aceitosa, con anillos de crecimiento
facilmente distinguibles., La  madera  se puede  trabajar  facilmente, es
resistente a Ta pudricion y al ataque de insectos.
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Usos

Leia: el nim se ha utilizado ampliamente como leia en las zonas sub-
humedas y secas de [ndia y Africa. La leda tiene un poder calorifico alto,
alrededor de 20 000 kd/kg (aproximadamente 4780 kcal/ky). Produce carbon de
vuena calidad. &n América Central no existe mucha experiencia sobre el uso de
lda maderd como Toda,

Madera de usu comercial y familidr: la ﬂ?dUFd se dsemeja o la caoba,
moderadamente pesdada (daproximedamente 0,068 g/cm”). Se uliliza para construc-
cidn en general, postes de conduccidon, madera para muebles, construccion de
barcos, instrumentos para agriculturg y madera para tallado.

Otros wusos: c¢asi todas las pdrtes del arbol son utilizables en remedios
caseros o como medicing, ld corteza tiene un contenido alto de tanino, el
aceite obtenido de las semillas (nasta 40% del peso) es utilizado en la
fabricdacion de jabones, drogas, cosméticos, desinfectantes o directamente como
combustible o lubricante. La torta de semillas, luegu de la extraccion del
aceite, es un fertilizante de buena calidad. Las hojas y semilldas producen
asdridacnting, un repelente de insectos. Las hojas secas se emplean comy
repelente de  insectus en armarios para ropd y libreros. Lds hojds y rdmas
verdes pueden usarse como forraje o en el mejoramiento del suelo. La especie
se utilizo coumu arbol de sombra o como rompevientos y  tumbién en la
habilitacion de terrenos degradados.

Requerimientos ambientales

lemperaturd: ea ld zona de distribucion natural se presentdan temperatu-
rds mdximas de nasta 44°C y minimas cercandas a 0°C. En América Centrdal se le
ha plantado en sitios con temperdaturas promedio danual superiores a 25°C.

Precipitacion: crece en forma natural en zonas con precipitaciovnes entre
450 y 1150 mm,  Se han realizado piantaciones en sitios de hasta 300 mm o
menus siempre que hayd humeddad disponible en el suelu en la dpoca secd. Sopor-
ta sequias prolongadas. Hdy especies que dan mejor rendimientu que A, indica
en condiciones de precipitacion superior ¢ 1000 mm onuales y cun und epocd
SecCa no muy prolongada.  En Américe Central se na pluntado en sitios cun més
de 350 mim y mds de seis meses con doficit hidrico.

Altitud: crece desde el nivel del mar hdasta 1500 m de altitud.

Suelus: no es muy exigente en cuanto o suelus y crece bien en suelos
arenosos, 1mmosos y ot~ en arcillusos pesadus, asi como en suelos pedregosos y
moderade: »ate protunde . Nu crece en suelus estacionatmente anegados, salinus
0 Ccon aronas secas profundas. Requiere un pH minimo de 6,0 dunque la hojardgsca
puede contribuir o que la capa superficial alcance un pH neutro.
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Silvicultura
Regeneracidon natural

No existe experiencia a este respecto en A ' ica Central.

Regeneracidon artificial

Recoleccion de semillas. Las drupas deben colectarse cuando alcanzan la
plena madurez, lo que generalmente ocurre entre los meses de mayo y junio en
América Central. La semilla pierde rdpiddamente 12 viabilidad y debe utilizarse
dentro de las dos semanas siguientes a la recoleccion.

Produccion en vivero. Se puede sembrar directamente en holsas o en ban-
cales para la produccion de seudvestacas. La plantd en bolsa puede estar jicta
para plantacion en 12 semanas, mientras que scudoestacas de buena calidad
requieren periodos de produccidn de seis meses ¢ un ano.

Siembra directa. No hay experiencia al respecto en América Central,

Plantacion. ts wun arbol que exiye muchd luz, por lo que no soporta
competencia de malezas., Debe darse mantenimiento adecuado durante las primeras
etapas de crecimiento, Cuando se planta para produccion de lena, en zonas con
periodos pvo]ungados de sequia sun convenientes espdc1am1entos de 2,0 m x
2,0 ma 2,5 mx 2,5 m. En plantaciones para produccidon de madera, la especie
exige aclureos periodicos.

Crecimiento y manejo

La especie presenld buena poda natural y rebrote bien de cepda, E1 Cuadro
12 y la Figura 6 presentan 1os datos de crecimiento de A. indica en algunos
sitios de América Central. De acuerdo o los resultados la especic ha crecido
en zonas con hastu vcho meses con déeficit hidrico, E1 aradu inicial del suelo
favorece el crecimiento (caso de Mateare, Nicaragua). Aparentemente el c¢reci-
miento es mds Tentu o partir del sexto aio (caso de San Isidrce, Nicardgua),
aunque este es un aspecto que debe investigarse con mds cuidado.

Factores limitantes
suelus muy cumpactados retardan el crecimiento, mientras que suelos muy
secos o estacionalmente anegados eliminan la especie, Un ph muy dcido (infe-

rior a 6,U) asi como densidades altas en suglos con pocd humedad disponible
tanbién produce la muerte de la especie.
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Caesalpinia velutina

Nombre cientifico: Caesalpinia velutina (B. & R) Stand]l.

Familia: Leguminosae (Caesalpinoideae)
Sinonimos: Brasilettia velutina Britt & Rose

Nombres comunes: Aripin, palo colorado, totcposte, chaperno blanco
(Guatemala), brasilito (Nicaragua)

Caracteristicas sobresalientes

Esta especie, propia de las zonas subhimedas de Guatemala, es una espe-
cie de crecimiento relativamente rdpido en diversas condiciones ecoldgicas y
produce una madera dura de buenas caracteristicas como lefa y para otros usos
familiares. Los drboles maduros poseen un fuste de color claro con placas
conspicuas de corteza desprendibles.

Uno de los mayores inconvenientes de la especie es el lento crecimiento
inicial que obliga a un intenso control de malezas en jas primeras etapas de
crecimiento. Una ventaja es la facilidad de reproduccién por siembra directa,
aun en zonas muy secas, 10 que permite la plantacidn simultdnea con cultivos
agricolas.

Distribucidn

Esta especie se encuentra en forma natural en las zonas secas de Oaxaca,
México, y en Guatemala en las zonas secas de Huehuetenango, cerca de la fron-
tera con México, en el litoral Pacifico y zonas aledaias al rio Motagua, en
los departamentos de E1 Progreso, Zacapa y Chiquimula. También se le ha encon-
trado en Sébaco y Matagalpa, Nicaragua.

En América Central se le ha plantado en la mayoria de los paises, con
éxito variable. La especie fue seleccionada para un ensayo internacional de
especies provenientes de las zonas secas de América Central dirigido por el
Oxford Forestry Institute de 1a Universidad de Oxford, Inglaterra.

Descripcion de la especie

Caesalpinia velutina es una especie arbérea decidua de tamafo mediano,
hasta 10-12 m de altura y hasta 30 cm de didmetro; de copa amplia y fuste rec-
to que ramifica a poca altura cuando crece en espacios abiertos. E1 fuste es
de base recta, la corteza gris es desprendible en placas en drboles adultos.
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E1 sistema radicular es profundo con wuna raiz pivotante y raices
secundarias laterales. No se conoce si forma nddulos o tiene habilidad para
fijar nitrogeno. Enraiza bien adin en suelos rocosos, aunque en suelos con
capas endurecidas desarrolla un sistema radicular superficial.

Las hojas son alternas, bipinadas, paripinadas, sin espinas, pubescen-
tes, de 20-30 cm de longitud, cun yemas axilares; las hojas jovenes densamente
velutinosas (aterciupeladas) especialmente en el envés.

Las flores se producen en racimos mds cortos que las hojas con numerosas
flores. Los frutos son legumbres de 10-15 cm de longitud y 2-3 cm de ancho,
persistentes, indehiscentes, de color verde c¢laro cuando inmaduros y café
oscuro (casi negro) cuando maduros, finamente velutinosos. Cada vaina contiene
de dos & diez semillas. ©1 nlmero de semillas por kilogramo es aproximadamente
de 5 000 a 6 000.

Usos

Lena: C. velutina es wuna de las especies pi-feridas en las zonas
subhimedas de Guatemala por la calidad de la loiia. Es relativamente libre de
nudos y raja facilmente, Es wuna madera dura que quema lentamente con
produccion de brasas, sin olor desagradable v produce poco humo. La madera
seca rdpidamente y puede utilizarse verde, mezclada con lefd seca. La madera
seca puede almacenarse sin problemas a1l aire libre por un afo o més,
resguardandola de la 1luvia. Aunque no se tiene experiencie sobre la
aceptabilidad de la leda de esta especie fuera de Guatemala, en Nicaragua las
amas de cdsa indican que le leda de "brasilito" es excelente, La madera puede
utilizarse para la fabricacidn de carbdn de buenda calidad.

Madera de uso comercjdl y familiar: l¢ maderas es dure, de alto peso
especifico (0,70-0,75 g/cm” en el cdso de vegetacidn natural). Se usd en
muebleria semifina y se utiliza como vigas y horcones en construcciones
rurales, para la fabricacién de mangos de herramientas y carpinteria ristica.
La madera se emplea para la fabricacion de yugos y arados primitivos. Se
utiliza como postes de cerca por su resistencia y durabilidad.

Otros_usos: aunque no ha sido descrita la utilizacion del follaje como
forraje, se¢ ha observado que las cabras comen las hojds tiernds en algunos
lugares. Se ha empleadd como cerco vivo con plantas provenientes de semnillas.

Probablemente no fija nitrdogeno. Sin embarqgu, la especie es utilizada en
Guatemala para la forestacién y reforestacion de terrenos con alta pendiente y
en la proteccion de cuencas hidrogrdficas. También se le utiliza como drbol
ornamental en alqunos publados de la zona oriental de Guatemala.

Se le ha plantado en combinecion con cultivos anuales (maiz, frijol)
beneficidndose del control de malezas dado al cultivo agricole. La pérdida
total de hojas durante Tla estacion scca produce una abundante cdntidad de
materia orgdanica que s¢ adiciona a1 suelo.

Produce unda gran cantidad de flores de color amarillo, lo que podria
indicar potencial para la produccién de miel en las zonds secads.
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Requerimientos ambientales

Temperatura: en forma natural se le encuentra en zonas de alta tempera-
tura (mayor a 21°C), sin heladas. En Guatemala, Nicaragua y Panamd se le ha
plantado con éxito variable en dreas con temperaturas superiores a 24°C.

Precipitacion: se le encuentra en zonds con precipitacion entre 450 y
1200 mm. La especie soporta sequias prolongaedas y se desarrolla bien en dreas
con mas de €00 mm y 7-8 meses de déficit hidrico o mds. E1 crecimiento es
lento en sitios con menos de 550 mm y mds de ocho meses de déficit hidrico. En
Guatemald se ha observado un rdpido desarrollo en las etapas iniciales de
crecimiento en dreds con mas de 2500 mm y tres meses de déficit hidrico.

Altitud: se encuentra en forms natural desde 50 m hasta 950 m de alti-
tud. Los mejores crecimientos en plantacion se han logrado en sitios a menos
de 500 msnm.

Suelos: los bosques ndturales de la especie se localizan sobre suelos
derivados de serpentina y suelos de origen calcdreo con pH superior a 5,5.
Prefiere suelos bien drenados, de textura liviana, franco-arenosos o0 francos.
No se desarrolla sobre suelos muy arcillosos. E1 mejor desarrollo de la espe-
Cie sv ha observado sobre suelos de los Ordenes Alfisol y Mollisol de régimen
Ustico, aunque también se desarrolla sobre suelos de los ordenes Entisol e
Inceptiscl. El desarrollo es muy lento en suelos vérticos o Vertisoles.

Silvicultura

Regeneracion natural

Caesalpinia velutind se regenera facilmente a partir de semilla cuando
no existe competencia con malezdas. Debido a que las semillas permanecen

bastante tiempu en los frutos son atacddas por 1insectos que las destruyen en
alto porcentaje, disminuyendo la produccion de brinzales en bosques naturales.

En Huité, Guatemalda (350 msnm, 28°C 512 mn/afio y nueve meses de déficit
hidrico) en una parcela de regenerdacion natural de ocho anos, con und pobla-
cidn de 750 drbules/na, se obtuvo un crecimiento promedio de 6,2 m de altura vy
8,2 cm de diametro.

Regeneracion artificial

Recoleccion de semillas. La floracion se produce entre marzo y mayo y la
recoleccion de semillas se realiza entre noviembre y enero. Los frutos se
colectdan cuando presentan coloracion café. Se evita recoger frutos secos,
pues norialmente estdan atacados por larvas de coledpteros. Las semillas
tratadas  previanente  con insecticidas, pueden  dalmdacendarse en recipientes
herméticos, en lugares frescos, También se glmdcenan en cdmdards frias. Las
semillas frescas tienen oltu porcentdje de germinacion (superiur al 90%),
iniciandose la germinacién o los 3-4 dias después de la siembrda. Semillas
frescds no necesitan un trdatamiento previo. Semillds de un aho o mds es
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necesario sumergirlas en agua caliente (80°C) durante 3-5 minutos o en agua
fria (temperdatura ambiente) durante 24 horas.

Produccion en vivero. Aunque puede producirse en germinadores con poste-
rior repique a belsas, debido a lus altos porcentajes de germinacion es prefe-
rible sembrac directamente en yolsas. Con semilla fresca y $dnd se puede sem-
brar una semilla por polsa y con semilla vieja se coluCan 2-3 semillds por
bolsa. Aun no existe experiencia sobre produccion a raiz desnuda v como seudo-
estaca. Las plantas alcdanzan un tdamaio de dU-5Y i o dproximadamente 15
semands.

Siembrua directa. Se puede sembrdr directamente al Cdmpo cuando nay con-
trol de malezas. En Huité, Guatemala, se ha tenido éxito al sembrar directa-
mente, en asocio y simultdneamente con maiz colocando dos a tres semillds por
posturd, en un sitio donde habia abundante presencia de piedras en la super-
ficie.

Plantacion. Debido a la susceptibilidad a la competencia de malezas se
requiere unae buena limpieza del drea. Cuando se planta asociado con cultivos
agricolas es conveniente plantar primero los drboles. Los distancidnientos de
plantacion utilizadus han sido 1,5 x 1,5 y 2,0 x 2,0 m. No existe experiencia
sobre uso de fertilizantes.

Crecimiento y manejo. La especie tiene generalmente una sobrevivencia
alta, y aungue ha mustrado rdpido crecimiento, este no ha sido similar en los
diferentes sitios donde se ha probado. Aparentemente factores como ld alturd
sobre el aivel del mar, la distribucion de las Tluvias, el tipu de suelos y el
uso anterior, asi comu el pH condicionan el crecimienty. E1 Cuadro 123 presenta
los datos de crecimiento en diferentes lugares de América Central y la Figura
7 presenta la rolacion altura-edad pard dlgunos sitios seleccionados.

Aunque preliminarmente, 10s resultddos pdrecen iadicar que Cdnesalpinia
veluting se desarrolla mejor en lugares abajo de 500 msnm, coun altas tempera-
turas y suelos con reaccion neutra a ligeramente dcida (PH mayor a 5,8). No se
desarrolla bien en suelos compactados por sobrepastorero y no soportd inunda-
ciones; prefiere suelos sueltos, bien drenados de régimen Ustico do humedad.

En La Mdquing, Guatenala, en ung prueba de especies, asociadas y no aso-
Cladds cun maiz durante el primer afo, C. veluling mostrd un desarrollu alyo
meyor en dltura cuando no fue asocidda (1,4 m/ano) aunque no hubo diferencias
estadisticamente significativas en relacion con el asocio (L, m/anu). En
general su crecimiento durante el primer ano fue menor que el de Eucalyptus
Camaldulensis,

Debido o Ta corte edad de las plantacivnes actuales se nha realizado
pocds cudntificaciones sobre produccion de biomasd. En Gualan, Guatemala, en
und plantacion ¢ 2 m x 2 m, de 21 meses, se obtuvo una productividad de 3,2
tm/na/ann de leda seca al horno; a los 33 meses la productividad fue de 6,1
tm/ ha/ano (seca a1 horno).
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Aitura m}

Rebrotes.

C.

C. velutina presenta una capacidad me
rebrotes (3-5 por pTanta); actualmente se realizan
productividad de los mismos en plantaciones en Guatem

dia de produccidn de
investigaciones sobre 1la
ala. Aunque se le utiliza

en cercos vivos, con plantas provenientes de semilld, no existe experiencia
sobre la reproduccion por medio de estacas grandes.

Factores limitantes

por

Vertisol,

o

U

sobrepastoreo, o

Se han identificado como factores limitantes del crecimie
tencia de malezas
periodicamente, asi como

0

1

2

Edod {ofos)

3

4

Figura 7. Crecimiento en altura de Caesalpinig veluting en algunos sitios de América Central

nto la compe-
en 1as primerdas etdpas de crecimiento, suclos compactados
inundables

suelos del tipo

No. de ATtitud THA PHA  Deéticit tund de Clusificacidn de Observac iones
Sitw Pafs ensayu  (msmmy L gy nfdrico vida suelo
Al Lo Maquing GUA 11 tuu 21,0 13bu 6 bn-S Vertic Haplustalf sucelu ayricoly
B: La Mdyuing GUA Is 1oy 21,0 1geu [ bh-$ Aguic Haplustalt Suzly ayricola
C: Hurte GUA 2N k5] 28,0 hld 4 s -5 Ruptic Litnic Haplustalt Suelad Con abuidancia ce piedras
D: La Miguina GUA 143 fuy d1,9 18ud) b bh-$ Vertic Haplustalt Suelu deyradado por uso agricola
E: Gualdn tUA 4y ey a0 121 ) LS-5 Typic Ustrupept sueld _anteriurmente baju bosque sec.
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Calliandra calothyrsus

Nombre cientifico: Calliandrd calothyrsus Meissn,

Familia: Leguminosde, Mimosoidede

Sindénimos: Calliandra confusd Sprague & Riley, Calliandra similis Sprague &
Riley.

Nombres comunes: Caliandrd, cabello de angel, canilla, carboncillo, pelo de
angel, xalip (nombre indigena utilizado en Guatemala).

Caracteristicas sobresalientes

Es una especie de porte pequedo y alto rendimiento, con muy buena
Capacidad de  rebrote que, en suelos con buend  fertilidad natural, no
inundables, permite cosechas anuales o bianudles hasta por 15 o 20 anos. Por
la forima de crecimiento v régimen de cosecha es adecuado sobre todo para el
asvcio con cultives agricolas, Ha sido plantada en gran escala para la
produccion de lefa en Ingonesiq.

Distribucion

£s nativa del drea entre el sur de México hastd el norte de América del
Sur (8°-1v" N aproximadamente), en zonas hamedas. Se introdujo en Indonesia
con semiilas pravenientes de Guatemald.

Descripcion de la especie

En cundiciunes adturales esta especie puede alcdanzar hasta 12 m de
altura y 20 un de didmetro, En plantaciunes desarrulla varios ejes que ndcen
en la base y generaliente se coseuha cuandu los ejes alcanzan una altura entre
Sy bomoy 4w Jowm de didmeteo basal, Arboles producidos con semilld prove-
niente de Indunesta (vx Guatemala) son generalmeate menos ramificados y de
porte Tigeramente mayor que Tus de olgunas procedencias de Costa Rica.

En vuelos sueltus, de tecturas Livianas desarrolla un sistema radicular
protundo, mivntras que vn suelos pesados o ocon imped imentos, desarrolla rafces
superficiales. Tiene une cortesza Teaticelada de color purdo negruzea, hojas
Lipinadas semicaducitolias, Lo intensidad e perdida de nojas depende de la
duracion de Ta estacion seca, Posee anflorescenc ias termingles de color rojo
purpurdg, vdinas de s o 11 cm de longitud que contivnen nasta 15 semillas
dplastadas y elipticas de color caté oscurv. £l ndmere de  semillas por
Kilogramo es aproximadamente de 20 000,
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Usos

Lefa: produce leda de pequeiias dimensiones que seca en pocos dias y es
de facil rajado y almacenamiento. No presenta problemas con produccion de
chispas, olores o hunu, aunque quema relativdamente rapico, especialmente si se
emplea madera jJoven, E1 poder caldrico es aproximedamente de 18 800 kJ/kg
(4490 «cal/kyg) y el contenigo de cenizas bajo (aproximadamente 0,8%). Produce
Carbon de buena culidad,

Maderd Qe usy comercial y_ familiar: gunque la madera es moderamente
pesada (aproximadamente 0,57 g/cm®), las dimensiones pequeias de lus fustes no
permiten su utilizacion en wusos comercieles, Lda produccion de una gran
cantidad de ejes permite la ubtencidn de vards pdara sostén de hortalizas.

0tros usos: Tu wvspecie es gapropiade pare controlar la erosion y mejorar
los sueTos deDigu o que pusee un Sistena radicular extenso y profundu, capdci-
dad pdra fijar aitrdgens y un crecimiento rdapide con produccion abundante de
follage que cuc al suzlo mejorando les caracteristicas del mismo.

Se utiliza on sistenas agrofurestales y se na plantadu on dsocio con
plantaciones de café como sombrio para el mismo. Tambisn se¢ na plantado dso-
Clada con cultivos anuales. ©n [ndonesia se ha utilizedqo el tolleje pdra
alimentacion de gdanado, oveyas, Cabras y gallings, Cuntiens 22 por ciento de
proeteina cruda en las nojas, sin componentes toxicos, aunque una desventdja s
la baja digestibilidad por el contenido alto de taninos.

Florece dbundantemente durante un periodo prolongado y las flores son
ricas en nectdar y polen,

Requerimientos ambientales

Temperatura: en ol drea de distribucion natural la temperatura promedio
anual varla eatre 1/°C y 25°C y las temperaturas minimds v mdxiinas promedio
son aproximadamente 12°C y 30°C respectivamente. &n América Centrael se le ha
plantadu en sitios cun tempergturas promediv superiores a 20°C.

Precipitacicn: crece en forda natural on zonds con precipitecion supe-
rior o 1200 wm, con mayor ucurrencia entre 1oud y 3000w y senos de cuatro
meses de deficit hidrico. B Anérica Central se le na pldantado en dreas con
precipitacion entre 1300 y 2700 mm y hasta seis meses cun déticit hidrico. En
las zonas con amds de custro meses de sequio se preseats detuliacion totdl vy
muerte descendente ol tindl de Ta ¢poca Secu, con recuperacion ol iniciarse
las 1luvias.

Altitut: on forng natural la especic se ha encontrado entre los 400 vy
Tos 100 asna, aungue Tas mayores poblaciones se localizan eatre 600 y 1300
msnim,  En plantaciones Tos crecimientos nayores se han presentado en zonds
arr iba Jde 300 nsam,

suclos: Ta especie pretivre suelos de textura liviane y poce acidez,
bien drenados. ©n general Crece en formd natural on suelos de origen volcdnico
(Andepts), gunque  tanbién se le encuentra en Ultisoles y aln Vertisoles.
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Soporta suelos pobres, dcidos (pH 5) y contenidos altos de aluminio y arcilla.
El crecimiento se reduce en suelos compactados por sobrepastoreo.

Silvicultura
Regeneracion natural

La regeneracion es abundante tanto en rodales naturales como en planta-
ciones cuando la semilla cae en suelo libre de competencia de malezas. Acepta
sombra pdrcial en las primerds etapas de crecimiento, En algunas dreas de
Costa Rica se utilizan brinzales de regeneracidn ndtural para la obtencidn de
material para plantacion,

Regeneracion artiticial

Recoleccion de semillas. La floracidén ocurre desde el primer afio de
edad. En América Central la floracién ocurre generalmente entre agosto y enero
y es mas intensa a finales del periodo de 1luvias e inicio de la época seca
(setiembre a diciemdbre). La produccidn de semillas ocurre durante la estacidn
secd, de noviembre 4 marzo con ligeras variaciones entre paises. En Guatemala,
la produccion de semilla ocurre entre finales de noviembre y principios de
encro. Ldas vaines deven colectarse cuando estdn cambiando de color verde a
café clarv para lueyo secarse ¢l sol por unos dos a tres dias cuando se pre-
centa la deniscencia y es facil separar las semillas.

Produccion en vivero. Las plantulas pueden producirse en bolsa, como
seudocstdcas v en bancales para produccion de plantd a raiz desnuda o plantas
completas con boid de tierra. Ld semilla fresca tiene un porcentdje alto de
germinacion (mds del 90.) y es recomendable sumergirlda en agua a temperdatura
ambiente por un pec.odo de seis noras antes de colocarla en los medios de
germinacion. Semilla alimgcenada pur un aio o mas debe traterse con dgua ca-
liente (80°C) por diez minutus y luego sumergir en agua a temperdtura ambiente
poc 24 horas. También so puede sumergir on agua caliente (80°C) y deyar en-
fridgar o temperatury ambicente por 24 horas, Con estos métodos se obtiene entre
70y 80 pur ciento de germinacion, Cusndo se colucd la semilla directamente en
las bolsas v en lus bancales se recuniendd sembrar dos semillas por sitio con
repique posterior cuando se produce maés ue unag planta.

En vivero se opresenta nodulacién expontdnea por 10 que no es necesaria
Ta finoculacion de Rinyzobiun. Se puede reducir el tiempo de produccion en vive-
roy aunentar la uniformidad de 1as plantulas mezclando al sustrato dos a tres
yramos por planta de N-P-K (20-30-10 O 12-24-12). E] tiempo requerido para ob-
tener materigl listo para plantacion (30-40 cin) es aproximadamente 12 semands
Cuando se produce en bolsas o rdiz desnuda. Este tipo de planta es aconsejable
para plantaciones puras o en Tineas o franjus en sitios libres de malezgs.

Plantulas parg produccion de scuduestacds requieren aproximedamente 16 a
20 semandas de vivero, Luas seuduestacas pucden tener hasta un maximo de 30 cm
de tallo y 20 cm de raiz. Este Lipo de material es aconsejable cuando se plan-
ta intercaladu coun otros darboles o cultivos, cudando se plantd en terrenos con
malezas o en la refurestacion de laderds o riberas de rios y Cdndles,
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Siembra directa en el campo. En América Central no existe experiencia
con esta forma de produccion,

Plantacion. Aungue no crece bien en terrenos compactados por sohbrepasto-
reo, el valor bajo del producto no permite una prepardcion intensiva del sue-
lo, por lu tanto es accesario seleccionar bien 10s sitios, limpiar ldas malezds
antes de la plantacion y hasta cuando cierran las copas, lo cual se puede con-
seguir en pocos meses cuando se planta en buenos suelos y con densidades altas
(5000 o mas arboles/na).

tioespacianiento utilizado en pldntacivnes para produccion de lefd ha
Y desde 2,0 6 ox 2,0 m ohaste 1,0 m x 1,0 m con combingcivnes entre ostos
calteiius, Le cxperiencia indica que el mejor distanciamiento es 2,0 m x 1,0 m.
Lomu sombeis para cafd se na plantado desde 3,0 m x 3,0 m hasta 5,0 m x 5,0 m,
duede pben s en Tineas o franjas asoctada con cultivos anudles.

Creciimiento 'y manejo.  Fertilizacidn: nu se tiene ciperiencias sobre
practicas de tertilizacion. Aparentemente no  es necesarila, aun en sitios
poures, <1 1os suelos sun sucltos, bien drenados y libres de malezas,

Podas y raleos: en plantaciones pard produccion de lefa no es necesaria
ningung de ostds practicas, Cuando se planta pdrd sombrio de cafetdales es con-
veniente realizar ung poda a und oltura de ,0 = 1,5 m aprogimadamente tres
meses antes de finalizar ias lluvias para promover ld presencic de reprotes y
follaje durante la dpoca seca,.

Crecimientor ¢l Cuadru 14 y la Figura 8 presentan los resul tados de cre-
cimiento de C. caluthyrsus en alguros sitios de América Central. En general el
mejor crecimiento se presentd en sitios de baja a mediana altitud (menos de
800 msnm) y menos de seis meses con déficit hidrico. En sitios con mas de $00
msnm el crecimiento fue menor, La sobrevivencia fue variable y estuvo relacio-
nada con las condiciones especificas de cada sitiv. En sitios muy hamedos y
con problemas de drendje la sobrevivencia fue bagja. £n sitios secos o demasia-
do numedos se ha observado muerte general o partic del sequndo ahu.

Lo produccion de lefia y bromasa total = variable segan lus sitios y la
densidad de plantacion. Varia eatre 3,3 tin/na/eio en plantacivnes de Zyh anos
y 2500 darboles/ng y 12,8 tn/ha/aio en plantaciones de dus ahos y 500U arbules/
Na. En general debido ¢ 134 cardacter isticas de la PSPeCIe ey nelesdrio real i-
zar el primer aprovechanionto entre los 12 y 24 meses cuando lus drbules ten-
gan un diametro basal de por T menos 5 cn oy altura promedio de 5-6 .

Rebrotes. txperiencias preliminares indican que la produccion de leia se
ncrementa cuando e dnicia la cosecha de los rebrotes. E1 Cuadru 19 presentd
Tos resultados o apruvecnamientos sucesivos en una plantacion en La Libertad,
HoJuncoa, Costa Rica a 2,0 m x 2,0 m (2500 arboles/na), con semilla procedente
de Indonesig.,
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Figura 8. Crecimiento en altura de Calliandre celothyrsus en algunos sitios de América Central
No. Altitud TMA PMA  Déficit Zona de C(lasificacidn de Observaciones
Sitio Pais ensayo  (msnm} °C (mm} hidrico vida suelo
A: Santa Clara Cas 150 160 26,0 2943 4 bmh~-PT Arcilloso
B: La Garita cos 172 840 22,8 1820 5 bh-PT  Arcilloso
C: Le Libertad CoS 3 430 27,0 2223 5 bh-T Yertic Ustorthent Suelo bajo pastos
D: Pilangosta Cos 22 400 27,0 2223 5 bh-T Typic Ustropept Asocio inicial con maiz
E: Pilangosta CosS 33 400 27,0 2223 5 bh-T Typic Ustropept Compactado/ganado
F: Rio Oro Cos 61 600 27,2 2305 5 bmh-PT Typic Haplustalf Asociado con café a 5 mx 5 m
G: Piedades Norte CeCS 77 1080 21,7 1926 5 bh-PT Ustic Dystrandept Asociado con café a 3 mx 3,5 m
H: Fila de Mora Cos 95 8950 20,6 2611 5 bmh-PT Ustic Tropohumuit Planta en seudoestaca
I: Deazucar NIC 32 70 27,7 1133 7 bs-T Typic Pellustert
J: San Pedro Sula HON 22 50 26,0 1374 5 bh-S Typic Ustropept
K: Esc.Normal Azuero PAN 14 16 27,6 1089 7 bs-T Arcilloso
*

: Otros sitios
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Cuadro 15. Produccion de leiia y biomasa aérea total de Calliandra calothyrsus
en aprovechamientos a diferentes edades en La Libertad, Hojancha
(3), Costa Rica 1/

Edad (meses) Sobrevivencia Rebrotes/ ATtura dap* Produccion**
plantacion rebrotes de tocones planta (m) (cm) Lena  Biomasa
() total
25 90 2,5 5,4 4,1 12,5 18,2
39 14 84 4,06 4,0 2,9 13,8 20,3
44 19 80 4,3 4,6 2,9 11,3 14,1
49 24 12 3,6 6,0 3,3 14,4 21,9
1/ Cifras entre paréntesis antes del * diametro promedio de los ejes
pais indican el namerv del ensayo **  Peso seco al horno (80°C)

0 parceld en el pais.

Altitud 430 msom; IMA 2/7,0°C; PMA 2223 mm; cinco meses con déficit hidrico,
bosque humedo Trupical; suelo Vertic Ustorthent

Los resultadus indican que la subrevivencia de los tocones disminuye con
el transcurso del tiempo, aunque esto ro incide significdativamente en la pro-
duccidon de biomasa. EV numero promedio de rebrotes disminuye con la edad de
los tocones, aunque en promedio hay m . de tres ejes por tocon. La produccién
de Tedu y bivmdse totul proveniente de lus rebrotes es muyor que la producida
por Ta plantacion originel. En términus de productivided por hectdred y afio,
Ta primera rutacion de rebrotes duplicd la produccion de la plantdcion origi-
nal mientras que lus rotaciones de rebrotes fueron un pucy mayores en cuanto a
prodictividad: plantacion original 2,7 tm/ha/afiv; rotacidn de rebrotes de 14
meses 17,4 tm/ha/aio; rotac:on de rebrotes de 19 meses 8,9 tm/ha/aio y rota-
cion de rebrotes de 24 meses 10,9 tn/na/ ano. Las diferencias en productividad
pueden explicarse parciclmente por diterencios entre lus sitivs y en el caso
de 19 meses a que solu abarca unag ostacion de Tluvias. Baju estas condiciones
no pdrece necesaria la selecoion de rebrotes, tenitendo en cuentd el costo de
esta uperacion y que en generdal se va o obtener leia de dimensiones pequenas,
Los resultados tumbidn parccen sugeeir la necesidad de ousar rotaciones cortas,
posiblemente anuales o, dependiendo del tLamaio ol productu deseado, de mayor
duracion, pard asequrar la sobrevivencia de lus tocones por un periodo prolon-
gado.

La abundante  produccion de hojarasce producida por esta especie y
adicionade dal maitillu permite pensar en la posibilidad de realizar cultivos
agricolas de turao corto (meiz, frijol u otros) inmediatamente después de la
cosecha de Tlos rebrotes, dintercalandolus dentro de la plantacién aprovechando
Tas adiciones de aitrogeno producidas por la hojarasca vy contribuyendo al
mismo tiempo al control de malezas,

Procedencias. Expericncias realizadas en Costa Rica y Gudtemala indican
diferencias de provuccion de Tena y bicmase total entre procedencias., El
Cuadro 16 presenta los datos de produccion de cinco procedencias en cuatro
sitivs de América Central,
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Lvadro 16. Crecimiento y rendimiento en la primera rotacion de cinco procedencias de Calliandra calothyrsus en cuatro sitios de América Central

Edad tspaciamiento Densidad Sobre- Altura Diametro PRODUCCTI UN* (utm/ha)
Sitio Procedencia (meses) inicial 1i¢ial vivenci- (m) basal Lena Biomasa

(m x m) (érb/na) o (cm) total IMA total

Florencia 73 (35S Hojancha, COS 20 2,0 x 1,0 5 Ll 9b 0,0 7,1 27,7 12,7 39,1
Sur sabitrales, CUS 26 2,0 x 1,0 IRV 90 5,3 6,9 24,3 11,4 36,
Birri, COS 26 2,0 x 1,0 5 JU0 38 4,7 6,4 - - -
Tejer, LO0S 26 2,0 x 1,0 5 000 93 5,1 0,6 - - -
La C=ipa, COS 26 2,0 x 1,0 5 600 100 5,0 6,8 - - -

Cuesta 73 COS Hojancha, COS 23 2,0 x 1,0 3 Jou 83 5,4 7,0 22,8 11,9 27,9
Blanca Salitrales, C0S 23 2,0 x 1,0 5 000 91 5,1 6,5 26,3 13,7 34,1
dirri, CGS 23 2,0 x 1,0 5 Juu 93 4,3 4,2 17,1 8,9 24,8

Tejar, COS 23 2,0 x 1,0 5 000 /4 4,5 5,0 17,5 9,1 24,2

La Ceiba, COS 23 2,0 x 1,0 5 000 94 4,4 0,7 18,2 9,5 25,8
Piedades 73 C0S Hojancna, COS 11 1,5 x 1,5 4 340 95 1,0 1,6 - - -
Sur Salitrales, CUS 11 1,5 x 1,5 4 440 10U 1,0 1,9 - - -
3irsi, COS 11 1,5 x 1,5 4 440 100 0,8 1,7 - - -
Tejar, COS 11 1,5 x 1,5 4 440 33 0,9 1,6 - - -
La Ceibe, COS 11 1,5 x1,5 4 440 100 1,0 1,8 - - -

La Maquina 78 GUA Hojancna, COS 12 2,0 x 1,0 5 000 96 2,0 3,1 5,1 5,1 13,2
Birri, C0S 12 2,0 x 1,0 5 000 92 <,3 4,5 6,9 6,9 17,5

Tejar, COS 12 2,0 x 1,0 5 000 85 <1 2,4 4,6 4,6 9,9

* Peso seco al norno {30°C)

Florencia Sur: Altitud 630 msam; TMA 21,7°C; PMA 2637 mm; un mes con déficit hidrico; bosque muy himedo Premontang Tropical;
suelo: 0Oxic Dystrandept

Cuesta Blanca: Altitud 420 msam; TMA 24,6°C; PMA 2219 mm; cinco meses con déficit nidarico; posque humedo Tropical;
suelo: Typic Pellustert

Piedades Sur: Altitug 1230 msnam; TMA 20,1°C; PMA 3433 am; cuatro meses con déficit nidrico; busyue muy numedo Premontano Tropical;
suelo: Ustoxic Dystrandept
La Méquina: Altitug 46 msam; TMA 27°C; PMA 1860 mm; seis meses con géficit nidrico; bosque humedu Premontano Subtropical;

suelo: Typic Pellustert



Los resultados permiten deducir que las procedencias de Hojancha, Costa
Rica (ex Indonesia, ex Guatemala) y Salitrales, Costa Rica permitieron obtener
las productividades mayores en los sitios mds adecuados para la produccién de
C. calothyrsus. La procedencia de Birri presentd buena productividad en Hojdn-
Cha, y fue superior a las procedencias de Hojancha y Tejar en el sitio La Md-
quina, mientras que en Turrialba presentd mal desarrollo. Es notorio que en
Hojancha y La Mdquina hay una estaridén seca marcada de cinco o mds meses mieni-
tras que en Turrialha sélo hay un mes con déficit hidrico. En este dltimo oi-
tio la productividad tue nulablemente superior que en los otros dos. En Pur - -
cal (zona 2 1230 msnin) el crecimiento al cabo de once meses fue muy bajo.

Factore<s limitantes

Como la mayoria de las especies forestales el crecimiento se ve limitado
por suelos compactados y fracasa en suelos mal drenados. Requiere control de
malezas mientras cierra las copas. En sitios con cinco o mds meses con déficit
hidrico se presenta muerte descendente al final de la época seca.
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Cassia siamea

Nombre cientifico: Cassia siamea Lam.

Familia: Leguminosae (Caesalpinioideae)

Nombres comunes: Casia, Acacia, Acacia de flores amarillas, Casia amarilla,
Flor amarilla

Caracteristicas sobresalientes

Es un arbol de répido crecimiento cuya madera es utilizada como lefa de
buena calidad y para la produccién de carbdn. Crece bien en diversos tipos de
clima, desde sushimedos hasta himedos y en un rango relativamente amplio de
suelos, siempre que el drenaje no esté impedido por compactacién u otros
factores.

Distribucion

Especie nativa del sureste asidtico, desde el sur de la India y Sri
Lanka, hasta Burma, Tailandia y Malasia; ha sido introducida en casi todos 1os
paises tropicales del mundo y se utiliza ampliamente en plantaciones para pro-
duccién de lefa y postes en Africa. Se le conoce en las Indias Occidentales y
desde Guatemala hasta el norte de América del Sur. En Colombida es uno de 10
drboles mds utilizados como ornamental en las zonas bajas calidas y relativa-
mente secas (bosque seco Tropical) del valle del Magdalena y la costa atlan-
tica, donde se le conoce con el nombre de "Acacia amarilla®. También en Amé-
rica Central se le utiliza como ornamental y en progranas de reforestacion, a
escala experimental, en las zonas subhumedas.

Descripcion de la especie

Cassia siamea es una especie siempreverde de tamaio mediano que puede
alcanzar alturas de 18-20 m y didmetros de 30 cm o mds. E1 tronco es Timpio y
de forma variable, desde recta a ligeramente torcida o curvada, la copa es
densa, redondeada o irregular y muy amplia cuando dispone de espacios abiertoc
para crecer.

El fuste es cilindrico, de base recta, con corteza gris o ligeramente
café, lisa en arboles jovenes y ligeramente fisurada en arboles adultos; cor-
teza viva ligeramente oscura, sin sabor especial. Las ramitas jovenes son
finamente pubescentes. En terrenos sin impedimentos desarrolla un sistema
radicular profundo con una raiz principal fuerte. En terrenos con capas
endurecidas desarrolla un sistema radicular superficial, lo que la hace
susceptible a la competencia por humedad.
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Las hojas son alternas, paripinadas, con 6 a 15 pares de hojuelas oblon-
gas, verde brillantes, redondeadas en 1los extremos, con un pequeiio pelo a
manera de mucra en el extremo externo; con bordes lisos, delgados. La
superficie es glabra en el haz y finamente pubescente en el envés,

Inflorescencia en paniculas terminales grandes al final de las ramillas,
con numerosas flores umarillas. Los frutus son legumbres, agrupados en racimos
densos. Las legumbrues son alargadas y delgadas de 5-25 cm de longitud, 12-15
mm de ancho, cafdé uscuro, dehiscentes. Cada Tegumbre contiene hasta 25
semillas.

Las semillas son delgadas, ovaladas, café oscuras, brillantes. E1 nmero
de semillas por kg varia entre 30 000 y 38 000.

Usos

Lefa: esta especic se planté intensamente en Africa a principios del
siglo XX para ser usada como lefia. Produce lefia de alto poder calorifico pero
con mucno humo. Puede ser utilizada pard la fabricacid de carbén de excelente
calidad.

La madera es fdcil de rajar y seca rdpidamente. Puede almacenarse al
aire, aunque se depe controldr los ataques de termites,

Madera de uso comercjal y familiar: Ta maderd es durd y de un peso espe-
cifico alto (0,6-0,8 g7cm’), pucde ulilizarse pard construccidn, postes de
conduccidgn telegrafica y postes de cercas, £ duramen, de color oscuro, pro-
duce wuna maderd atractive para ebanisteria, torneria y puntales de mina.
Aparentemente no puede usarse para pulpa.

Otros wuses: las nojas posiblenente pueden usdarse como furraje, pero
parecen ser tOxicas paru cerdos. La corteze puede usarse pard la obtencién de
taninos. Ld especie se utiliza on la produccion de miel, sombrio de calles y
hogares y como ornamental. Pucde usdrse como sombrio pard cafe y cacdo y como
sambra para ganado, usociado con pastos o como drboles aislados.

Por ser unu especic siempreverde puede utilizarse como excelente barrera
rompevientos. También se usa como barrerd viva para control de erosion y en
las riberas de canales y rios y en colinas denudadas.

Requer imicntos ambicntales

T2moeratura: especie propia de climas tropicales calides sin heladas. En
America Central se le ta cultivado en lugares con temperaturas medias entre 24
y 28°C.

Precipitdcidn: en lugares de hasta 500 mm de precipitacién su crecimien-
tu no se extiende mas alld del tercer afio si las raices no tienen acceso a las
Cdpds de huneddd del suelo, Generalmente crece en lugdares con precipitaciones
de 1300 wm o mas con un periodo seco de seis meses (ocho meses secos en algu-
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nos casos). En América Central se le ha cultivado con buenas perspectivas en
zonas con precipitaciones entre 500 y 1800 mm.

Altitud: normalmente es plantado en tierras bajas aunque excepcional-
mente se le puede encontrar hasta 1500 msnm. E1 rango altitudinal comlnmente
utilizado en América Central es de 0 o 1000 m, y los mejores crecimientos se
han presentado abejou de 500 msnm.

Suelos: requiere suelos sueltos, arenosos o franco drenosos, profundos,
con buen drendje, relativamente ricos en nutrimentos. Puede soportar suelos
endurecidos (lateriticos) o calizos siempre que no afecten el drenaje.

Vientos: resiste bien los vientos por lo que se usa en barreras
rompevientos.

Silvicultura
Regeneracion natural

La abundante produccién de semilla y la germinacion fécil y rapida per-
mitirian la produccién de brinzales en las dreds donde se encuentren rodales
de la especie. Sin embargo, este aspecto no se ha observado en América
Central. Es necesdrio tomdr en cuenta ld susceptibilidad a las malezas.

Regenerdcion artificial

Recoleccion de semillas. En América Central la epoca de floracion es a
finales de lu época de lluvias y la recoleccion de semil'as se puede realizar
entre diciembre y abril, con pequeias varidciones entre sitios, cuando las
legumbres tivnen un color amarillento. Las legumbres se secan al sol y las
semillas se almacenan en recipientes sellados en lugares secos, frescos vy
ventilados.

Produccion en vivero. Las semillas frescds no requieren tratamiento de
presiembra. Semillas almacenadds por largo tiempo requieren escarificacidn: se
sumeryge en ayud caliente (80°C) hasta enfriar (ambiente) por 24 horas o esca-
rificacion mecdnica, Las pléntulas pueden producirse en germinadores de arena,
Pparda posterior repique, o sembrdr directamente en bolsas, colocando 2-3 semi-
1las/bolsa, o wn bancales para ld produccion de plantas o raiz desnuda o
seudoestucas,

E1T tiempo de germingacion varia entre 5-12 dias. Las plantulas deben per-
manecer en vivero 14-16 semanus, cuando se produce planta en bolsa. Para pro-
duccion de seudoestacas se requieren periodos de hasta un afo.

Siembra directa. Se puede sembrar directamente en el Ccdimpo, pero es
necesdario el control continuu de malezas.

Plantacion. £ suclo debe prepararse adecuadamente, especialmente en
Cuanto o contrul de malezas. Se han utilizado diferentes densidades de plan-
tacidn siendo una de las mds populares 2500 arb/ha con distancias de 2 m x 2
m. Altas densidades iniciales aseguran un pronto control de malezas por el
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Figura 9. Crecimiento Ge Cassia siamea en algunos sitios de América Central

No. titud TMA PKA Deficit Iona de Clesificacion de Observaciones

Sitio Pais ensayo  (msam) *C (mm) nidrico vida suelo

A: Pilangosta CosS 6 390 27,0 2223 5 bn-T Paralithic Haplustalf suelo bejo pastos
B: Hojancha Cos 11 310 27,0 2223 5 bh-T Typic Haplustalf Uso egricola anterior
C: Deazucer NIC 32 9 27,7 1131 7 bs-T Typic Pellustert Uso agricola anterior
D: Morazan GUA 57 450 25,6 574 8 bs-S Lithic Ustorthent Suelo anterivrmente bajo bosque sec.
*

: otros sitios




Casuarina cunninghamiana

Nombre cientifico: Casuarina cunninghamiana Migq.

Familia: Casuarinaceae

Nombre comin: Casuarina

Caracteristicas sobresalientes

Es una de las especies de casuarina de mayor porte, caracterizada por
ramillas muy delgadas y cortas, de frutos pequefios y redondeados (con
apariencia de conos). Es de crecimiento répido, resistente a la sequia, a las
heladas y a inundaciones peridédicas. Propia para plantacién en zonas altas
tropicales y para control de erosion en riberas de rios. La madera produce
lefia de excelente calidad.

Distribucion

La especie es nativa del este y norte de Australia, desde el norte de
Queensland y el Territorio del Norte (latitud 12°S) hesta el sur de Nueva
Gales del Sur (latitud 37°S), generalmente a lo largo de los cursos de rios y
riachuelos de agua dulce, a ambos lados de la Gran Cordillera Australiana. Se
ha introducido en las regiones tropicales y subtropicales de América del Sur,
sur de los Estados Unidos, Africa del Sur y Hawaii.

Descripcion de la especie

Es un drbol siempreverde de tamaio mediano a alto que puede alcanzar de
25 a 35 m de altura y 0,5 a 1,5 m de didmetro, de bdse ensanchada y sistema
radicular poco profundo y bastante amplio. Fuste recto, con numerosas ramas
curvadas hacid abajo que forman una copa irregular y poco densa, corteza gris
oscura, fisurada y persistente, ramillas delgadas similares a alambres, de 8 a
18 cm de longitud, con seis a ocho dristas laterales muy findas que terminan en
igual numero de hojitds escdmosas semejantes a dientes. Inflorescencids mascu-
linas y femeninas en racimos, poco conspicuas, en arboles separados. Frutas
multiples en conos pequeios ligeramente redondeados; cada fruto indivigual
aloja una semilla pequedd y alada. Dependiendo de la procedencia hay entre
500 000 y 1 500 000 semillas/kg.

La maderd de ld albura es blanca y la del duramen pardo rojiza con ra-

dios anchos, sufre encogimiento durante el secado. No es durable en contacto
con el suelo.
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Usos

Leda: produce lefia de excelente calidad que quema bien y se puede utili-
zar en hornos de panaderias debido a que las cenizas retienen el calor por
largo tiempo. La madera de C. cunninghamiana tiene mayor poder caldrico que la
de C. equisetifolia. E1 valor caldrico es de aproximadamente 20 000 kd/kg
(4770 kcal/kg).

Madera de uso comercial y familiar: la madera es moderadamente pesada
(0,58 g/cin”), utilizable en ebanisteria, torneria, paneies de madera, tonele-
ria y mangos de herramientds y yugos para bueyes.

Qtros usus: se puede utilizar en la formacion de cercos o setos vivos.
Por su sistema radicular extenso se le utiliza en el control de erosién en 10s
bancos de rios. Aunque de poco valor alimenticio, las ramillas son utilizadas
COMmo foredje pard ganado ovino y bovino. Las plantulas jévenes deben proteger-
se del ramunco, Se empled en la formacién de cortinas rompevientos y barreras
vivas,

Requerimientos ambientales

Temperdtura: en el drea de distribucion natural la temperatura promedio
maxima del mes mds celiente varia entre 25° - 40°C y el promedio minimo entre
0% - 157°C; Vu temperatura promedio anudl varia entre 13° y 27°C. Puede sopor-
tar hasta 50 neladas por afo.

Precipitacion: la precipitacion vaerid entre 500 y 1500 mn anuales pero
debido ¢ que Crece cercd o cursos de dgud, la precipitacion sola no es indica-
tiva de Ta humedad disponible. £n América Central se ha plantado en sitios con
precipitacion entre Y00 y 2800 mm,

Altitud: en condiciones naturales crece desde el nivel del mar hasta

1000 msni. Se le ha plantado nasta 2200 msnm. En América Central se le ha
plantado entre /700 y 1200 msam.

Suelos: variado, desde suelos limosos de aluvion, hasta suelos gravillo-
sos incluyendo suelos pobres y sitios erodados. Cuando se locdlizd a la orilla
de los rios las raices tienen acceso a las dguas corrientes o a nacimientos de
la misma.

Silvicultura
Regeneracion natural
En rodales naturales es abundante. También produce gran cantidad de bro-

tes provenientes de raices. En América Central no se dispone de experiencias
al respecto.
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Figura 10. Crecimiento en altura de Casuarina cunninghamiand en algunos sitios de América Central

No. de Altitud TMA PMA  Deficit lona de (lesificacidn de Observaciones
Sitio Pais ensayo  (msnm) “C (miny hidrico viaa suelo
h: Piegades Norte (O0S 43 livu 21,7 1920 5 bn-PT  Ustic Dystranaept Uso anterior pastos
8: Piedades Norte C0S 55 116y 21,7 1926 5 bn-PT  Ustic Dystrandept Uso agricola
C: Piedaedes Norte C0S 79 110u 21,7 1926 5 ph-PT --- Asocio inicial con Corayline terminales
*

: otros sitios




Casuarina equisetifolia

Nombre cientifico: Casuarina equisetifolia L. ex J.R. & G. Forst.

Familia: Casuarinaceae

Sinénimos: Casuarina litorea L. Casuarina littoralis Salisb,

Nombres comunes: en América Central el nombre comdnmente utilizado es
Casuarina. En otros sitios se le denomina pino australiano,
pino de Australia,

Caracteristicas sobresalientes

Es Ta especic mids y mejor conocida del género Casuarina y con la mas am-
plia distribucion y naturalizacién en zonds tropicales y subtropicales. En
América Central se le ha confundido mucho con C. cunninghamiana. Es un arbol
robusto de porte mediano a grande, crecimiento medTananente rapido, usualmente
de vida larga y con apariencia de conifera. Crece bien en zonds calidas y de
dltas temporaturas. Se establece bien en suelos moderadamente pobres, areno-
s0s. Se le ha empleado para la estabilizacion de dunas. Resiste salinidad
atmosférica, vientos, sequia y un amplio rango de suelos, excepto pesados y
Compactados. A pesdar de no ser leguminosd tiene capacidad de formdar nddulos
radiculares que fijan el aitrégeno de la atmdsfera. La madera es de excelente
calidad como combustible.

Distribucidn

Esta especie es nativa de las costds tropicales desde Bangladesh, Burma
y las Islas de Andaman hasta Indonesia, Filipinas y algunas islas del Pacifico
y el norte y este de Australia {Queensland y Nueva Gales del Sur). Se ha in-
troducido en la mayoria de las zonas tropicales y subtropicales. Se le planta
ampligmente en América Lating desde México hastd Brasil y Argentina.

Descripcidn de la especie

Es un arbol siempreverde de fuste recto y tamdio mediano a grande, de
15-30 m de alturd o mds y didmetro entre 20-50 cm o mas, con ramillas delgadas
aciculares que lo asemejan a pinos, de copa delyada que se hace ancha con la
edad.

La corteza os de color gris-marrdn claro, 1isa cuando los fustes son jo-
venes luego se hace rugosd, gruesa, fisurada y se desprende en hojuelas delga-
das y alargadas cuando adulto; corteza interna rojiza, picante o astringente.
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Las ramillas colgantes son generalmente de 23-38 cm de longitud y 1 mm
de didmetro, de color verde oscuro a pdligo, con seis a ocho lineds laterales
que finalizan en hojas escamosas en las uniones y desaparecen gradualmente.
Las hojas escdmosas, como pequeios dientes, son de menos de un milimetro de
largo, colocadas en anillus en los nudos, seis a ocho por nudo, separados 6-10
mm entre cada uno.

Racrtmos flurales poco conspicuos, de color ligeramente marrdn. Las flo-
res dasculings oy femenings se encuentran genecalmente en el mismo arbol
(munoico): Tos racimus delyadus de flores (amentos) masculinas al final de las
ramillas, y los racinos de flores femeninus en cabezuelas de pedicelo corto,
las cuales consisten de un pistilo, con ovario de pequenas dimensiones, un
estilo muy corto y dus estigings alargadus, como hilus, de color rojo oscuro.
Frutos conpuestos en forimg de pequedos conos o piius redondeddas de 13-20 mm
de o didmetro, mas alargedos que anchos, ligeramente cilindricos. Cada fruto
individugl se abre en dus partes para liberar pequedas semillas aladdas de 6 mm
de longitud. Hay aproximadamente 650 000 a 900 000 semillas/ky.

La maderd de Ta albura es rosada 3 marrdn clars y la madera del duramen
marron oscuro. Lda madera es de grano recto y texturd fing. Raja facilmente
Cuando secd. ES muy susceptible al dtaque de termites de maderd secd.

Usos

Lefa: la madera de C. equisetifulia ha sido llamada "la mejor lefia del
mundo" por la yran cantidad de calor gue libera dl arder con produccion de
poca ceniza. Tienw un poder calorifico de 20 700 kd/kg (4500 kcal/kg) y pro-
duce carbin de excepcional calidad (30 000 kJ/ky). La maderd hy sido utilizada
en forma directa como combustible de lTocumotoras. La madera arde tacitimente,
aun verde y las cenizas retienen el calur por un periodo largo.

Madera de uso comurciul_xﬁfg@jljgiz La inadera se rajo facilmente, aungue
es fuerte, pesada (0,8 a 0,95 g/un”) y muy resistente, Se utiliza en postes y
vigas e construccion, postes de conduceidn eléotrica o telefonica, puntales
de mings y remus. Los pustes son de gran duraod !l wad en construce iones mdr inds
(sumergidos en agua salada), Lo madere seouss para faoricac ion de pulpa por el
procesy semiquimico de sultito neutro, Tanbidn e ubiliza en dringzones pdra

techos, mangos de nervamicatas, yugos y ruedas de careret s,

Olros usost La corteza se usa pard Ta obtencion de tanines (contenido §-
8 de taninay) y ool follage es atihirado cang torva)e cusndu nu nay disponible
ningun olro material verde. La especie e utiliza con Proposttus ornanentales
CHMUCNO S patses tropicales Uobite o que Lol zra Ta osalinidad y puede crecer y
reproducirse s arenas, G g set ool ta se o ha abilizadu para control de ero-
5100 en cosbas . estuarios, mdrgeaes de rios y oarroyos. Por tener abundantes
ramitas thecitles puede absorber gran cantidad le energia edlica por 1o que se
Ubihiza como cortioa vumpevicnto, Por a capacidad para tijar niterdgeno del
gire se e puede utihizar para restaurar Leccenus erodados, Tanbicn se utiliza
CUMO Ceraus O S elus J v,
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Requerimientos ambientales

Temperatura: en forma natural crece en zonas calidas tropicdles y sub-
tropicales con temperaturas medias entre 10°C y 33°C, pero se adapta 4 una
gama amplia de tamperaturas. Resiste muy pocas (1-3) heladas ol afo.

Precipitacion: en su habitat aatural la precipitdacion varia ontre 700-
2000 mm, especialmente ontre 100U y 1500 mm, con una estacion secd de 6-8
meses. Se ha introducido en lugares con precipitaciones desde 200 a 5000 min,
En América Centrdal se le ha plantado en sitios cuon precipitaciones de 900 a
2800 mm anuales,

Altitud: aunque on Australia se le encuentrd desde el nivel del mar has-
ta 100 m de altitud, en las regiones tropicales se le nhd plantado hasta apro-
ximadamente 2500 msom;  en  América  Central se le  na plantddo  nasta
aprox imadamente 1600 msnm,

suelos: crece en un rangu amplio de suelos desde calcdareus y ligeramente
salinus naste ligeramente acidos. Resiste inunddc ion parcial por alydan tiempo,
Posce nddulos radicalares que contienen microorganisnos (uctinumicetes) que
figan ¢l nitedgeno del aire y pur tanto no dependen exclusivamente del aitrd-
geno del suclo pard un buen crecimiento. En América Central se 1o ha cultivado
en suelus de los ordenes Alfisol, Ultisol o Inceptisol, con mejor comporta-
miento en el Gltimo. Presenta mal desarrollu en suelus pesados muy arcillosos
como los Vertisoles,

Salinidad: acepta salinidad en el suelo y en el aire,

Vientos: resiste los vientos,

Silvicultura
Regeneracion natural

La regeneracién natural es factible siempre que no hayd muchd competen-
cia de malecas Tambidn se puede reproducir por rebrotes (chupones) de raiz. La
especie reorota de cepa en forma 1imitada y s0lo en las primeras etapus de
vida (1-3 anos).

Regenerarion artificial

Recoleccion de semillas. No existe muchd experiencia sobre las formas y
época du recoleccion de semillas, aunque se toman cuidadus simildares a aque-
1las para la recoleccion de semillas de cipres, En América Central 2l periodo
de produccion de semillas es aproximadamente entre finales de marzo y finales
de mayo.

Produccion en vivero. Se ha observado und viabilidad de dprox imadamente
50 por ciento para semillas de hasta dos aios de edad. En Australia se indica
como temperdtura para germinacion 30°C y un periodo de germinacion de cuatro a
22 dias. En Costa Ricd se oncuntrd pard semilla colectada localmente, un
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periodo de germinacion de siete dias con 40-50 por ciento de germinacion.
Necesita 15 semanas para llegar a 30-40 cm de altura y estar lista para
plantacion. A los 15 dias de germinadas las plantitas se transplantan
(repique) a bolsas, controlando la presencia de hormigas defoliadoras y
hongos.

Plantacion. La preparacidn del terreno incluye control de malezas y es
similar 4 la necesdria para otros drboles forestales. En Nicaragua, en
Vertisoles se mejord notablemente la sobrevivencia al arar la tierra antes de
la plantacion. Es necesario controlar las malezas durdnte las primerds etapas
de crecimiento, asi como la presencia de normigas defoliadoras (Atta Spp) que
cortan 1as ramitas,

Crecimiento y manejo. E1 Cuadro 19 presenta los datos de crecimiento en
parcelas individuales de la especie establecidas en diferentes sitios de
América Central. El andlisis de los mismos muestrd un crecimiento que varia
entre sitios. La compactacion en suelos sobrepastoreados no permite un buen
desarrollo de 'a especie. No existen suficientes expericncias que permitan
odbtener conclusiones mas precisas sobre el comportamiento; sin embargo, en
suelos sueltus, poco compactados, dunque con presencia de piedras, la especie
se¢ ha desdarrollado bien, como 2n La Conora, Guatemala. Mo crece y muere en
forma rapida en suelos pesados (arcillosos) con drenaje deficiente. La Figura
Il presenta la tendencie del crecimiento de la altura en algunos sitios
seleccionadus.

En el drea centroamericana no se han realizado practicas de inoculacidn
con Frankia sp.

Factores limitantes

Los principdales factores limitantes para el desarrollo de la especie
detectados en América Central son: presencia de malezas en las primeras e*apas
de desarrollc, mala calidad de las plantulas producidas en vivero, suelas
compactados, arcillosos y con mal drenaje y ataques consecutivos de hormigas
defoliadoras (Atte spp). Es sensible a dailos por incendios, aunque resiste
ramoneo.,

88



Cuadro 19. Crecimiento de Casuarina equiselifolia en algunos sitics do América Central

Aititud  THA PHE  Meses uér. lone de vida Suelcs " TEdac ~ lspaciamiento Densidad  Super-
Sitic Pe {msnm) 0 {mm}  hidrico {Holcradyge) fmegey’ inicial inicial  vivencia AL TURA
(Holdriuge) {(m x m) (drb/ha) (%) X IMA

Le Ermita 45 HON 750 23,1 38 8 Ds-S Eatic Dystrencept 28 1,5 x 1,5 4444 83 1,5 u,6
Siguatepaque 45 HOK 1gsd 21,2 1110 5 th-3S Fluventic Hapluaoll 15 1,9 x 1,5 4 44§ 38 9,3 0,2
E1 Putre-dn 19 HON 1150 S, 1l 5 bh-§ Entic Dystrandept 24 2,0 x 2,0 ¢ 544 33 7.4 3,7
Concra. Juticpd 37 Gur 950 23,00 1120 6 bh-S Ustic o stropept 33 2,0 x 2,0 2 500 91 2,9 0,7
Conore. Jutiapa 36 GUA 950 £3,60 1120 6 bn-S Ustic Dystropept 45 2,0 x 2,0 < 500 97 6,7 1,7
Concra. Jutiepe 35 GUA 330 22,0 1120 6 br-5 Lithic Dystropept 57 2,0 x 2,0 ¢ 5u0 95 7,0 1,5
San Pecro Ayampuc 16 GUA 135y is,z 1247 6 bh-MBS Udic Haplustalf 43 2,0 x 2,0 2 5090 100 3,7 1,0
Bercenas 2 GUA 50 1,0 1128 6 b--MBS Typic Ustorthent 257 2,0 x 2,0 2 500 100 15,6 0,7
Pesé 17 PAN 30 27,2 15332 5 os-T Ultic Haplustalf 12 3,0 x 3,0 1111 638 1,2 1,2
Melacetoye 32 NIC 70 27,7 1133 7 bs-T 19 2,0 x 2,9 2 504 12 2,1 1,3
Ing. Las Cabras 19 PAN 60 27,2 1382 7 bs-T Troportnent 24 2.0 x 2,8 2 500 6? 2,0 1,0 2,§ 1,4
Chumical 23 PAN 110 bs-T Uxic Haplustult 25 Jx 3,0 1 666 96 2,2 1,0 2,5 1,2
£l Salado 22 PAN 90 bs-T 0x1c Haplustult 25 2,0 x 3,0 1 666 93 1,9 0,9
Colonie £. Pérez 103 NIC 110 27,5 1559 6 bs-T 32 2,5 x 2,5 1 600 80 7,2 2,7 7,6 2,8
Masaya Uca 56 NIC 215 26,6 1438 5 bs-1 34 2,0 x 2,0 2 500 40 2,8 0,9 3,0 1,0
La Mesa 33 PAN 180 26,1 2577 4 bn-T Typic Haplustult 12 2,0 x 2,0 2 500 50 0,7 0,7
Liano de la Cruz 15 PAN 36 21,5 3576 bh-T Virtic Tropudalf 12 2,0 x 2,0 2 500 63 0,5 0,5
Piededes Sur 70 Cus 1200 21,7 1920 5 bh-PT Ustoxic Dystrandept 18 2,0 x 2,0 2 500 93 0,8 0,5
Piedeces Norte 8§3 20§ 1180 21,7 1926 5 bh-PT Hycric Dystrandept 24 2,0 x 2,0 2 500 95 2,4 1,2 0,7
Piedades Sur 45 (0SS 1130 21,7 1926 5 bh-P1 Ustoxic D'strandept 26 2,0 x 2,0 2 500 vl 3,6 1,6 0,3
Fila de Mura 95 C0S 350 20,06 261l 5 bmh-P1 Ustic Tropohumult 9 2,0 x 2,0 2 500 10U 0,6
Barbaicods 36 COS iolu 20,6 280U 4 bmh-PT Ustic Tropohumult 19 2,0 x 2,0 2 500 85 1,3 0,8




&

Altura (m)
= wn

(98]

1 2 3 4
Edad (afos)
Figura 11. Crecimiento en altura de Casuarina equisetifolia 2n algunos sitios de América Central
No. Altitud THA PMA  Déficit fona de Clasificacion de Observaciones
__Sitio Pais ensayo  (msnm) ‘C {(mm) hidrico vida suelo
A: Piedades Sur cos 45 1180 21,7 1926 5 bn-PT  Ustoxic Dystranaept Suelo bajo pastos
B: Piedades Norte CoS 83 1180 21,7 1926 5 bh-PT  hHydric Dystrandept Suelo bajo pastos
C: San Pedro Ayampuc GUA 16 1350 18,2 1247 6 ph-M8S Udic Haplustalf Atague constante de Atta spp
D: La Corona, Jutiapa GUA 35 980 23,0 1120 6 bn-S Lithic Dystropept Suelo pajo pastos
E: La Corona, Jutiapa GU/, 36 9380 23,0 1120 ) bn-§ Ustic Dystropept Suelo bajo pastos
F: La Corona, Jutiapa GUA 37 930 23,0 1120 6 bn-$§ Ustic Dystropept




Eucalyptus camaldulensis

Nombre cientifico: Eucalyptus camaldulensis Denhnh.

Sindnimos: Eucalyptus rostrata Schlecht

Familia: Myrtaceae

Nombre comin: Eucalipto camaldulensis

Caracteristicas sobresalientes

E. camaldulensis es la especie de eucalipto que mds se planta en las
zonas ~subhumedas y hamedas de América Central y una de las especies que
mejores resultados iniciales ha mostrado en estas dreas. La especie es de
rapido crecimiento y la lefia que produce es de buena calidad. Ademas, se ha
utilizado en Nicdragua en un programa grande de cortinas rompevientos.

E1 drbol crece inicidalmente bien en una gran variedad de climas, en sue-
los relativamente pobrec y en dreds con sequias prolongadas; rebrota vigorosa-
mente. Su desarrollc es limitado por suelos compactados o con horizontes endu-
recidos superficiales, o por la presencia de malezas en las primeras etapas de
crecimiento,

Distribucion

E. camaldulensis es el eucalipto de mas amplia distribucién en Austra-
lia, cubre aproximadamente 23° de latitud. Se le encuentra en todos los esta-
dos australianos con excepcion de Tasmania, Se distinguen dos formas, una
meridional o templada y una tropical. Junto con E. Prandis y E. globulus, es
una de las especies de eucalipto mds ampliamente plantada en los paises del
mediterrdneo (Espaia y Marruecos). Tamoién hay plantaciones en muchos paises
de Africa, Asia y América Latina. En América Central se ha plantado en todos
los paises.

Descripcion de la especie

Es una especie siempreverde, de 24-40 m de altura (hasta 50 m en algunas
regiones de Australia), fuste grueso de base recta y tronco generalmente tor-
cido, de 60 cm hasta 1,0 m de didmetro (o mds) con copa abierta e irregular,
corteza lisd, blanca, ligeramente grisdcea, desprendible en tirdas largas o en
placas irregulares que exponen capas interndas de corteza blanquecind. Ramillas
terminales rojizas, largas y delgadas que cuelgan en dngulos agudos. Forma un
sistema radicular profundo y bastante amplio. Se pueden formar raices aéreas
en el tronco. hojas juveniles opuestas y posteriormente alternas. Las nojas
adultas lanceoladas, pecioladas, delgadas y pendientes, recurvadas, de borde
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1is0, glabras, color verde opaco en el naz, el envés ocasionalmente es gris,
Flores blancas en cabezuela (umbelas), con botones florales de forma aovada,
de base semirredonda y cubierta larga, conica, punteada o rostrada. Frutos o
capsulas seminales generalmente en ramilletes al final de peciolos delgados,
de color ligeramente marrdn, con una tapa redondeada con 3-4 dientes promi-
nentes de casi 2 mm de longitud, elevados y Curvados hacia adentru. Semillas
numerosas y pequenas, de color ligeramente marrén. Aproximadamente 110 000 q
220 000 semillas/kg.

Madera roja de grano entrelazado ondulado; dura y durable, resistente a
los termites. Tiende o torcerse con el secado.

Usos

Lefa: como leda 1a madera de €. canaldulensis tiene pocos rivales, Cuan-
do la maderda estd completamenta seca constituye un combustible excelente,
Tiene un poder caldrico de aproximadamente 20 000 kg/ kg (4800 kcal/kg). Pro-
duce carbén de excelente calidad. Una de las 1imitaciones de 1a leia de esta
especie es que quema rapidamente y produce humo.

Madgra de uso comercial y familiar: la madera es moderadamente aensa
(0,6 g/cm”). En Australia se T2 utiliza an construccién en generdl ya que el
duramen rojizo es muderanente fuerte, duradero y resistente a los termites. Se
utiliza en la fabricacidn de durmientes de ferrocerril, También se le utiliza
en dnteriores, pdra pisos, encofrados y algunas veces para la fabricacidn de
pulpa. Debido a su furtalezyg puede utilizarse en construcciones rurdles y comno
postes pora cercas. Los fustes de plantaciones jovenes o los rebrotes pueden
utilizarse como suportes en plantaciones de banano.

HLIUS USOST 2n Judas secas se planta como barreras rompevientos, o como
Cercos vivos a la orilla de los caminos. En Nicaragus se le plantd en combina-
cidn con Leucdeny leucocephsla, Tecoma stans y otrds especits, como cortinas
rompevientos para el control de erusion en el noroccidente del pais, en tie-
rras dedicadas ol cultivo dv algoudn.

También es utitizado comno ornamental, barreras protecturds o en pequefias
plantacicnes comunales. Las flores producen miel de excelente calidad. Puede
plantarse asociado cun cultivos agricolas Dajo el sistema taungya.

Requerimientos ambientales

Jebido o que el rango natural 2s muy extenso, existen difarencias de
comportamiento seqgdn el origen de los semillas. Las procedencias Katherine
(Territorio HNorte) y Petfurd (Queensland), han mostrado el mejor comportd-
miento pard limas tropicalas; las procedencias del Lago Albacutya (Victorig)
para climas meditarrdneos y las de Broken Hill (Nueva Gales del Sur) para cli-
mas drides. En América Central la procedencio mas utilizada os la de Petford.

Pemperatura: en general en lu zona Je origen la especie soportd tempera-
turdas wltas en verano (29°-35°C) y temperaturas bdjas de hdsta 3°-5°C en in-
vierno y hasta 50 heladas. En América Central se le ha plantado en sitios con
temperaturas medias entre 20°C y 29°C.
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Precipitacion: en el drea de distribucién natural se le encuentra tanto
€n zonas con poca precipitacion como en zonas de mayor pluviosidad (200-1250
mm). E1 minimo para plantaciones comerciales parece ser 400 mm, aunque la
especie puede crecer bien en zonas de menor precipitacidon si cuenta con inun-
daciones estacionales o una napa fredtica alta. Las procedencias del norte de
Australia son de un drea con precipitaciones en verano, mientras que los del
sur (templadas) tienen precipitaciones invernales. Resiste sequias de 4-8
meses. En América Central se ha plantado en zonas con precipitaciones entre
620 mm y 2900 mm anuales y hasta ocho meses con déficit hidrico.

Altitud: es una especie de zonas bajas fluviales; algunas procedencias
pueden plantarse en zonds 41tas, hasta 1400 msnm, En Z2.érica Central se ha
plantado desde el nivel del mar hasta 1200 msnm.

Suelos: se adapta 4 una gamd amplia de suelocs, desde muy pobres hasta
periodicamente inundacus. Sin embargo, en algunos lugdres de América Central
con suelos compactados por sobrepastoreo o poca humedad disponible todo el ado
los crecimientos no han sido satisfactorios. Tampoco prospera en suelos
calcareos.

Vientos: la especie resiste bien los vientos, por lo que se le emplea en
e ) .
la formacion de cortinas rompevientos.,

Silvicultura
Regeneracicn natural

En su habitat natural E. camadulensis se ha distribuido a lo largo de
las orillas de los rios, 10 que podria indicar facilidad de reproduccion
natural a partir de semillas (transportadas ya sea por las aguds o aves), que
encuentran sitios Optimos para crecer en los bancos de 10s rios. Las planta-
ciones en América Central son muy jovenes y en algunos cdsos sélo en fechas
recientes se ha obtenido las primeras cosechas de semillas sin que hasta ahora
se haya notado la presencia de brinzales de regeneracion natural.

Regenerdacion artificial

Recoleccion de semillas. £n América Central se ha utilizado semillas re-
colectadas de las plantaciones establecidas con la procedencia Petford por un
proyecto de asistencia técnica britdnica en Nicdragua. Las semillas se colec-
tan en junio-julio, se secan al sol y posteriormente se almacenan en recipien-
tes nerméticos, en cdmaras frids.

Produccion en vivero. En general para todos los eucali; "os la textura de
los medios de germinacion debe ser fina. Generalmente se usa una mezcla de
suelo fértil con arena en proporcion 1:1, o solo arend en Cdjdas de madera de
50 x 30 x 10 cm. Es indispensable esterilizar la mezcla para  prevenir la
dparicion de mdlezas y ataques de nongos. Los yerminidores deben estar prote-
gidos de la 1luvie, que pucde enterrdr o sacar ldas semillas 0 destruir Tlas
plantitas recién germinadas. Los medios de germinacion deben permanecer hame-
dos y pdra ello se utiliza riegu por aspersion  on bomba de mano (bomba de
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presion) a fin de regar con una neblina muy fina. También se puede sumergir
los germinadores en aguae, mojuendo el medio por capilaridad.

Una alterndtiva d los germinadores hechos con maedera es el uso de cajas
de plastico similares o las utilizedas para el transporte de pollos, de
aproximadamente 60 « 30 x 15 m, que permiten la distribucion de plantulas ya
germinadas a sitros dunde se instalan viveros temporales.

La semitla de £, camadulensis presenta normalmente altos porcentajes de
germinacidn (superior ol 9UL) por lo que no es necesariv ningdn tratamiento
pregerminativo. txiste la pusibilidad de sembrar directamente en bulsas utili-
zando dispesitivos especidles tales como jeringas que permiten la colocacion
de 2-4 semillas pur bolsa. L1 tiempu de germinacidon vdria entre 5-14 dias. Las
plantulas crecen rapidamente y alcanzan un tamaio de 40-50 cm en 16-18 sema-
nds. Sin eimbargo, es aconsejable 1da poda de tallos para inducir mayor lign: fi-
cacion. Requivre riegos periodicos en las primeras etapas de desarrollo, Es
necesario prevenir el ataque dgel mal de talluelo {"demping off") en ldas pri-
meras etdpds con la apiicacidn de fungicidas cipricos.

La técnica mas comdnmente utilizada para la produccién de pldntulas de
esta especie es la produccion en bolsas de polietileno negro, agujereadas, con
poda de tallos durante el periodo de vivero., E1 ancho de los bancales no debe
pasar de U,/ o 1,0 m pard evitar efectos de borde y menor crecimiento de las
plantas centrales, En vivero no es necesario utilizar sonmbra.

No existen experiencias sobre produccion o raiz desnuda. Esta especie
parece ser iuy susceptible o la desecacion de las raices, pur lo que es nece-
sario evitarla durante el repicado o el transporte o lus sitios de plantacion.

Al trasladar las plantulas al campo detinitive se debe evitar ld expo-
sicion directd de ldas bolsas al sol y no colocarlds acostadas ya que el reca-
lentamiento produce la muerte de 1os arbolitos.

Parece ser que la propagecion vegetativa es fdcil con material prove-
niente de plantas jovenes, pero no de plantds adultas o viejas, aunque no
existen experiencids de este tipo en Américe Central.

Plantacion. Limpiczas: o pesar del rdpido crecimiento de esta especie,
es necesdario un esbricto control de maiczas en las primeras elapas. Es reco-
mendable el chapeo y quema de malezas (vegetacion) previa o la plantacion. En
E1 Gura, Leon, Hiceragua se realizd un ensayo  de establecimiento de E.
camd ldulensis plantado o 2 m x 2 m con Ciferentes métodos de control inicial
de malesas. Los tratamientos ensdyados deron:  Roumd-up (Glifosato, herbicida
transtocable), Gramoxone (Paraquat, nerbicide de contacte), Goual (uxytiourfen,
herbicida translocable y de contucto), plates (desnierbe) con azaddn en circu-
lus de un metro de didmetro alvededor de Ta planta, chapeo general con machete

y oun testigo sin o control, Los teatamientos seoaplicaron caalro veces durante
Fos primeros seis meees. Los resultados de sobrevivens iy crecimiento en
altura w lus  seds menes g mostraron Giterend tan o estadisticamente
stgmiticativas eatve Tos tratamienton, gungue tas percela, tratadas con Reund-

up presentaban magor crecimientus A Tos laomeses e nold ventaju oen el
crecimiento digmetrico y de alturd de las parcelas trabodas con Round-up y e
Mmenor proporcion en o las de Gramosgone, A jus dos daios aun se conservd esta
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ventaja en las parcelas tratadas con Round-up, aunque el crecimiento en el
segundo ano fue similar pdra todos los tratamientos. La sobrevivencia fue alta
en todos los casos. E1 Cuadrc 20 presenta los ddtos de crecimiento a los 6. 15
y 29 meses del establecimierto,

Cuadro 20. Crecimiento a los 6, 15 y 29 meses de ecdad de Eucalytpus camaldulensis
plantado a 2 m x 2 m, bajo diferentes sistemas de control inicial de
malezas en E1 Gurd, Ledn, (14) Nicaragua

b meses 15 meses 2Y ineses

Tratamiento altur altura  dap S. dltura (m) dap (cm)

() (m)  {um promedio M promedio  IMA
sin control 1,5 A* 3,0 8% 2,8 8% Yo 8,0 AB* 3.3 6,1 8* 3,3
chapeo 1,9 A 4,5 A8 3,98 99 9,5 AB 3,9 7,6 AB 3,1
plateo 1,7 A 3,7 8B 3,4 B 99 8,4 AB 3,5 0,4 8 2,6
Gramoxone 1,9 A 5,0 AL 4,3 AB 96 9,7 AB 4,0 7,7 AB 3,1
Round-up 2,1 A 6,2 A 5,5 A Y3 11,2 A 4,6 8,3 A 3,6
Goal 1,6 A 3,5 8B 3,2 8 90 7,5 B 3,1 6,3 B 2,06

* Letras diferentes indican diferencias significativas al cinco por ciento,
Prueba de Tukey

Attatud 46 msam, TMA 27,9°C, PHMA 102 mn, cincu meses con déficit hidrico,
bosque seco subtropicaly suelo Typic futramtept

densidad de plantacion: en Américae Central se han ulilizedo diferentes
densidudes de plantacion Tnicia., aunque los mas comunes nan sido 2500 y 1600
arboles por hectdrea. E1 Cuadr 21 presenta 1os resultados de crecimiento de
E. camaldulensis, con diferentes espacianivnius do piantacion en cuatro sitios
de Nicaragua y ld Figura 12 presenta lus resultados del crecimiento diamétrico
para diferentes edades y densidades on Mateare, Nicaragua,

Los resultadus dndican, en términos generales, que ol crecimionto diamé-
trico y en alturd es menur pera las sayures dens idades Je plantacion, lo cual
confirma que Ta dispuninilidad de mo. © ospacio Tateral pur planta favorece el
Crecamiento de Ta especice. Esto coincide con observaciones realizadas en
Guatemala, dunde drvoles plantados o 2 om oen hileras, sin competencia laterdl,
crecieron mas que drbules pluntados o 2 m x 2 M, en el mismo sitio en iguales

1

condiciones do o« oty

Fertilizaciin: oo we tiene  muchd experiencia sobre  aplicacion  de
fertilizantes (Uipu, dosis, formas de aplicacion) . Ubservaciones preliminares
en Puriscal, Costa ®i 4, 1ndican que Ta aplicacion de diferentes dosis de
fertilizante en la supe ficic y on el fundu del noyu resultd en un crecimiento
Mayor, espeialmente cuando el fertilizante se aplicd en el fondo dol noyo.
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Un experimento realizado en San Pedro Sula, Honduras (Cuadro 22) no mos-
tré resultados concluyentes o los dos afos en el uso de fertilizantes ya que
no hubo diferencias significativas entre tratamientos. E1 crecimiento en aap y
altura fue mayor para el tratamientu de 50 g/planta de N-P-K (18-46-00). Todo
esto podria indicar gue en los suelos donde se realizd la experiencia habia
und adecuada disponibilidad de nutrimentos parda las plantas incluyendo boro.

Cuadro 2Z2. Crecimiento a los 24 meses de Eucalyptus camaldulensis, en un en-
sayo de fertilizacion plantado a 1,5 x 2 m, en San Pedro Sula (27)

Honduras
Fertilizante N - P - ¥ Sobre- Altura () d ap {cm
(18-46-00) + 8203 vivencia prouimed io [Mi promedio IMA
(y/planta) (%)
0+ v 92 9,2 A 2,0 3,7 A 1,8
bU + 0 Yb b8 A 2,9 4,2 A 2,1
50 + H 80 4,9 A 2,5 3,5 A 1,7

Altitud 50 msnn; IMA 20,0°C; PMA 13734 mm: cincu meses doficit hidricu; bosque
hamedo Premontano: suelos de lypic Ustropept

Crecimiento y manejo. Crecimientu. L especle se cordcleriza por el
rdpido crecimiento en diferentes condiciones de suelos y en sitios lucalizados
a diterente oltitud sobre el aivel del mar. Se ha reconocido Ta anfluencia de
la procedencia en el cumportaniento de g especie. Bnoun experimento realizado
en Sebacu, Nicarayua, con dos de las procedenc tas reconocidas come de e jor
comportamiento eno condiciones trupicales se encontrd que las procedencias de

3

Petfurd crecieron mds que tas de Kather oo (Luadro 23).

Cuaadro 23, Comportamicn’ - de dos procedencias de Lucalyptus camaldulensis

plantado a 2 . 7 m en S¢ébaco (12) Nicaragua
Procedend ia Edad Subrevi- Altura  (m) g p (em)
(meses)  vencia (W) total IMA total [MA
Pet ford 113 33 19,2 1,6 14,0 l,4
Pettord L4 48 13,5 1,4 11,3 1,1
Katherine 113 91 11,4 1,2 1,0 1,2
Katherine 114 Y/ Y,7 1,0 3,9 0,9

ATtitud 407 msnmg  TMA 25,7°C: PMA 839 iy ocho meses on deéficit hidricos
DOsque seco premontanos suclo Vertic Fluventic Ustropept,

Enootro estudto realizado e Purricloa, Costa Ricd se eacuntro que las
procedencias Petford 7 Ginh #ver de Austral ia dostraron iayor crecimiento que
la procedeac ta de Fatner e (Cuadro 24},

L Proyecio Dot na vealivado plantacivnes con semillas procedentes de
Micardyua y olros sitios, ex-Pettord. £ Cuadro 24 y las Figuras 13, 14 y 1)
muestran  Tos  resaltados ubtenidos en diferentes lugares y con diferentes
condiciones de sitiu,
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Figura 12, Efecto de la densidad de plantacidn sobre el crecimiento
diamétrico de Eucalyptus camaldulensis en Mateare, Nicaragua
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Figure 14, Efecto de la precipitacion sobre el crecimiento en altura de Eucalyptus camaldulensis en América Central
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Figura 15. Efecto del tipo de suelo sobre el crecimiento en altura de
Eucalyptus camaldulensis en algunos sitios de América Central
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Cuadro 24. Comportamiento de tres procedencias de Eucalyptus camaldulensis
en Turrialba (135) Costa Rica

11 meses 24 meses 36 meses
Procedencid altura altura dap altura dap
() (m) (cm) (m) (cm)
Petford, Q1d. 3,3 71,2 5,6 9,3 A* 7,2 A
Gibb River, W.A. 3,0 6,4 5,6 8,5 A 6,9 A
Katherine, N.T. 2,4 5,5 4,5 7,2 B 5,5 B

* Letras diferentes indican diferencias significativas al cinco por ciento,
Prueba de Tukey.

Altitud 600 msam; TMA 22,3°C; PMA 2650 mm; un mes con déficit hidrico; bosque
muy humedo Premontano (Tropical)

Los mayores incrementos se presentdan durante los primeros siete anos,
aunque no se dispone de grdan numero de plantaciones de mayor edad que permitan
obtener conclusiones definitivas. La altura sobre el nivel del mar influye
negativamerte sobre el crecimiento, Los mayores crecimientos en didmetro y
altura se presentaron por debajo de los 800 msnm. No se pudo detectar unda es-
trecha relecion entre la precipitacion medisa anual (y el déficit hidrico) y el
crecimiento. Sin embdrgo, de observo que los incrementos fueron bajos en si-
tios con precipitacion inferior a 800 mm, aunque pudo influir la presencia de
incendios anuales o 1os tipus de suelos. Observaciones realizadas en sitios
con precipitaciones inferiores a 500 mm no permiten sacar conclusiones amplias
Yu que en estus sitios se presento, ademds dv poca precipitacion, suelos con
poca retencion de humeddd (como Typic Ustipsamments) o sobrepastoreados y por
lo tanto muy compactados.,

La densidad inicial de plantacién y mds que esto, el drea relativa por
planta influyen sobre el crecimiento (Figura 16); los mayores crecimientos gn
didmetro se presentaron cuendo los drvoles disponian aproximadamente de 4 m</
planta, o en sitivs dunde el arreglu espacial permitia disponer de mayor espa-
Ciamiento laterdal. Espaciamientos de 2,0 m £ 2,0 m, 2,5 m x 2,5 m o mds, en
sitios con buen drenaje parecen ser los mds recumendables. Cuando la especie
crece aislada, pur ejemplu en cercus vivos, presenta buen desdarrollo. En La
Maquina, Guatemala, se obtuvo mayor crecimiento diamdtrico a los 22 meses en
ung fila de drboles o 2 m, sin competencia laterdal (7,7 m de altura y 6,8 cm
de dap), frente o une plantacidn de 24 meses o 2,0 m x 2,0 m, sobre el mismo
tipo de suelos (8 m de altura y 6,0 ¢n de didmetroy.

Los suelus parecen ejercer una  influencida marcada en el crecimiento.
Cambivs en el tipo de suelus en distdancias cortas, resultan en cambios muy
fuertes ool crecimiento (ver en Cuadro 25 ejeaplos de Sébaco y Mateare,
Nicaragua). Los mejores  crecimientos  se o presentaron en suelos  del tipo
Alfisol, Entisol o Taceptisul, mientras que 10s crecimientos mds pobres se
presentaron en suelos Vertasol (Figura 17).

Lu fertilizacion realizada ol momento de la plantacion permite un rdpido
desarrollo inicidly sin embargo, este depende ademds de otras condiciones
Tocales de los suelos,
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E1 asocio inicial (temporal) con cultivos agricolas anuales parece favg-
recer un desarrollo uniforme de ]a plantacién, aunque el crecimiento inicial
en altura puede ser mayor cuando no se asocia.

Rebrotes. La especie produce inicialmente abundantes rebrotes que luego
van desapareciendo para quedar Tlos mas fuertes y vigorosos. E1 Cuadro 26 pre-
senta los resultados de dos ensayos de manejo de rebrotes en Honduras y
Nicaragua, en plantaciones de 112 y 43 meses respectivamente. .

Los resultados indicaron que el promedio de ejes sobrevivientes por
tocon era mds o menos similar para todos los tratamientos (alrededor de 1,5/
tocon) con menor crecimiento en los tratamientos donde efectivamente habia un
mayor numero de rebrotes/tocdn. Igualmente hay un menor crecimiento a los 22
meses en los rebrotes de plantas mayores de nueve afos. Debido a las pocas
diferencias entre los tratamientos y a que la seleccién se hizo a una edad
temprana (antes de seijs meses) y con base en experiencias en otras partes se
puede utilizar sélo la seleccign natural de los rebrotes, o en algunos sitios
realizar una seleccidn cuando los rebrotes tengan mas de seis meses y haya una
clara dominancia de los mis fuertes y vigorosos. Observaciones preliminares
indican que a los seis meses existe una ventaja clara de los dos o tres ejes
mds vigorosos por tocon. Es dconsejable, si se realiza seleccidn artificial,
dejar no méas de dos ejes por tocdn.

Produccion de biomasa. La produccion de biomasa, alin a edades tempranas
puede ser bastante alta, 1o que indica el rdpido crecimiento de la especie, el
Cuadro 27 presenta la produccion de biomasa (peso verde) en cinco sitios de
América Central. Se debe indicar que ésta corresponde a la primera rotacidn
realizada a temprana edad, por 1o que es necesarig mayor investigacién para
1legdar a conclusiones definitivas con relacién a la edad de rotacion o ciclo
de corta. Los resultados indican una produccion muy variable entre 5,2 tm/ha/
ano y 37 tm/ha/aiio (aproximadamente 2.6 a 18,5 tm/ha/afio en peso seco). Esta
produccion es funcidn de la densidad inicial, con mayor produccion en los
espaciamientos 1,5 x 2,0m, 2,0 x 2,0 m y 2,5 x 2,5. Debido al comportamiento
de 1a especie que produce rebrotes vigorosos con crecimiento rapido posterior,
el método de tdla rasa, en plantdciones con espaciamientos inicidles de 2,0 x
2,0 m hasta 2,5 x 2,5 m, s la opcion de manejo con mayor potencial.

Factores limitantes

Como factores limitantes al crecimiento se considera la presencia de
malezas en las primeras etapas del establecimiento, suelos Vertisoles o suelos
drenosos con poca retencion de humedad. En plantacién se han presentado
ataques de normigas defoliadoras (Atta spp), que se controlan con formicidas
(Mirex).  También se han reportado ataques de hongos (Cylindrocladium sp),
controlados con fungicidas. En 1a mayoria de los paises de Amarica Central se
han visto ataques de cdncer (Diaporthe cubensis) cuando se ha plantdado en
suelos muy cumpdctados o superficiales que impiden el desarrollo radicular. En
Panamd se han detectado ataques de langostas defoliadoras, hongos y un insecto
(Cerambix sp) que corta arboles de hasta 3 cm de didmetro, anillando el arbol.
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Cuedro Zo. Crecimiento de rebrotes de Eucalyptus camaldulensis en Mateare, Nicaraqua y tas Canas, Honduras

Meses déficat lona de vida Tratamieato Sobre- Sobre- t 0 AD (meses) Altura (my d e p (cm)
Sitiu PMA nigrice Suelo (o ldridge) \réw/tocdn) Jivencia vivenila  Plaentacidn Redrutes  promedio promedic IMA
(mm) (Holdriage) {reb/tocén)  (tocones)
Mateare* lo¢s 5 Mollic vitrandept bs-T faSta 4GOS 1,4 lug 43 Vs 7,4 AN* 4.9 A 2,6
152 NIC
’ rnasta tres 1,0 luy 7,8 A3 1,8 A 2,6
hasta cuatro 1,3 100 3,1 A 3, A 2,8
todos 1,2 190 8,2 A 3,2 A 2,6
Lss Cafas*** 357§ 24,0 1035 6 Typic Ustifluvent bs-T nasta tres 1,8 1L2 24 3] 2,8 1,4
35 Hul )
todos 2,4 3,1 1,7 g,3
*Plantano 22 x 2 m
** Letras aifereates indican aiferencias significativas al cince por ciento. Prusba de Tukey
AR Dlentudo 0 1l o« 1w
Cuadro 27. Produccidn de lefia y follaje (peso verde) de Eucdalyptus camaldulensis en cuatro sitios en Hicaragua y Guatemala
Sitio Altitud TMA  PMA Daficit Zona de Edad  Espacismiento Densiged  Sobra- Aldtura (m) d a p (cwy Proauccion®
{sim) {"C) nm) ndfarico Suelo vida (meses) 1nicial iniciel  vivencia promedio IMA  promedic  INA (tm/ha)
(meses) (Holaridge) {(m x m) { %) cia ol Tcje
Mdteare 1Y 28,4 1261 7 Mollic bs-T 21 2,0 x 2,0 2500 Yd 6,8 3,8 5,4 2,9 30,2
162 RI Vitrandept
E1 Gurd,Ledn 49 27,9 1825 5 Mollic bs-T 32 i,5 x 2,0 3333 83 10,3 3,8 8,6 3,2 49,5 35,1
83 NIC Vitrandept
£l Gurd,Ledn 40 27,9 1625 5 Udic bs-T 33 2,5 x 2,5 1630 87 11,1 4,1 19,0 3,6 63,3 23,4
35 NIC Argiustoll )
San Ramén 45 29,1 1143 7 Uaic bs-T 36 2,0 x 2,0 2500 100 5,4 1,8 4,3 1,4 15,7 10,6
32 NIC Argiustoll ’
La Maquine®* 100 27,0 1860 6 Vertic bh-P(S) 22 2,0 7,7 4,2 6,8 3,7 18,0 6,8
2¢ GUA Haplustalf

Produccidn ea peso verde
** Plantacion en linea, produccién promedio/«m



Eucalyptus citriodora

Nombre cientifico: Eucalyptus citriodora Hook.

Familia: Myrtaceae

Nombre comin: tucalipto citriodora

Caracteristicas sobresalientes

Esta especie produce drboles de muy buena forma y buena madera para ase-
rrio lo mismo que para leia. Se reconoce facilmente por el fuerte olor a 1imén
del follaje cuando se estruja y 1a corteza lisa gris-moteada con pequeiias hen-
diduras redondeadas. Es de crecimientu rdpido, aun en sitios a4 poca altitud
con m2nos de 1u00 mm anuales de precipitdacion y con época seca severa. Requie-
re bastante cuidado durante el establecimiento (evitar la competencid de male-
zas). Prefiere suelos profundos y bien drenados.

Distribucion

Los rodales naturales estdn restringidos a 1la costa oriental de
Queensland entre los 7° y 26" de latitud sur, con dos zonas de ocurrencia:
entre Mackay y Maryborough (22° - 26°S) y en el Great Dividing Range (Cor-
dillera australiana) cercd de Atnerton (17°-19°S). Se le ha plantado en Africa
Central, América del Sur (Brasil), América Central, el Mediterraneo, India y
Hawaii.

Descripcion de la especie

Es un drbol grande, siempreverde, de buen porte y fuste recto que alcan-
za 24-40 m de altura y 0,6-1,3 m de didmetro, con una copa reqular poco densa.

El tronco es de base recta o ligeramente ensanchadd, fuste cilindrico,
recto y limpio; corteza gris lisd, desprendible en escamds o parches delgados
e irregulares que dejan pequefias nendiduras redondeddas con apariencia de mo-
teaduras. Al desprenderse estas porciones de cortezd dejan expuestd la corteza
interior de color hlanquecino.

Ramds pequeias, delgadas, ligeramente aplanadas, de coulor verde claro,
tefiidas de marrdn. Hojas dalternds (opuestas cuando Jovenes), estrechds a
lancecladas-anchas, con mdrgenes ondulados, vellosds, muchas veces peltadas.
Las hojas adultas son alternds, ligeramente acuminadas en el dpice, de forma
lanceolada con base decurrente y borde entero, glabras, verde claro por el haz
y el envés; con numerosas nervdduras poco visibles y dos nervaduras pdralelas
a los bordes.
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Cabezuelas floroles ramificadas en corimbos terminales que nacen en la
base de las hojas. Flores numerosas, ce color bldanco, en umbelas de 3-5 flores
Juntas sobre pedicelos cortos. Los frutos son capsulas ovaliformes, de color
marrdn, con pequeios puntos redondeados emergentes y una pequeia taps redon-
deada, con tres lineas delgudas. Cada capsula contiene pocas semillas irrequ-
larmente elipticas, relativaments grandes comparadas con las semillas de otros
eucaliptos, de colur neyro brillante, de 4-5 mm de longitud. Normalmente cada
capsula contiene también algunas semnillas estériles de tamadio pequeio. EI
namero de semillas por kilogramo oscila entre 60 000 y 110 000.

La madera es de color marrén claro a gris-marrén, de grano recto a4
vidulado, fuerte y resistente, moderadamente durable a durable y moderadamente
roesistente a los termites.

Usos

Lena: la madera es utilizada como combustible en Australia, arde en
forma constante. Es una de las principales fuentes de carbdén para la industria
del acero en Brasil,

Maderd de uso comercial y familiar: la macere es muy pesada (0,75 a 1,1
g/cm3), fdcil de aserrar, utilizadd en construccion en general y para
construcciones pesadas, mangos de herranientds, postes, durmientes de
ferrocarril. Puede ser torncada fdcilmente. Produce postes rectos que pueden
impregnarse facilmente a presion. La maderd no es atil pard pulpa.

Otros usos: 1os drboles se utilizan como ornamentales pero no se reco-
mienda su uso cerca de las casas yd que 1ds rdmds son muy quebradizas. Uebido
d que la copa es poco densd no tiene mayor utilidad como cortina rompeviento.

Las hojas se utilizan para la extraccién de aceite ge citronela, utili-
zado en perfumeria y para uso medicinal.

La miel producidd por las abejas que se alimentan del néctar de las flo-
res de esta especie es de excelente calidad.,

Requerimientos ambientales

Tewperatura: el clima en su habitat natural varia entre tropical y sub-
tropical, con una temperaturda promedic anual entre 18° y 24°C, con mdximos
entre 29% y 35°C soporta algunas heladas ligeras. En América Central se le hg
plantado en sitios con una temperatura promedio anual entre 20°C y 26°C.

Procipitacion: la precipitacion promedio en el drea do origen varia
entre 650 y 1300 mm con un periodo de sequia de cinco a siete meses. En la
region centroamericana se le ha plantado en sitios entre 850 m y 2800 min con
Cudlro d ocho meses de doficit hidrico.

Altitud: los rodales naturales de 1lg parte sur  Australiu crecen entre
8C y 300 msnm y los de la parte norte entre 600 y 800 msnm. En Sri Ldnkd se le
ha plantado hasta 2000 msmim, aunque existen otras especies de Eucalyptus que
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crecen mejor en tierras altas. En América Central se le ha plantado entre 100
y 1200 msam.

suelos: la especie crece naturalmente sobre suelos ondulados, pobres,
pedregosos, incluyendo suelos lateriticos. Estos suelos usualmente estdn bien
drenadus. Las plantaciones realizadas por el Proyecto Lefa se han hecho en
suelos bien drenadus, correspondientes a 10s oOrdenes Ultisol, Inceptisol vy
Alfisol con resultados variables. El menor desarrollo se hd presentado en
Inceptisules por condiciones locales de los sitios.,

Vientos: poco resistente a los vientos.

Silvicultura
Regeneracion ndtural

En Australia la produccion de semillas ocurre a intervalos irregulares
en contraste cen la produccién anual en plantaciones fuera de Australia. No se
tiene experiencia con regeneracion natural en América Central.

Regeneracion artiticial

Recoleccion de semillas. En Costa Rica se realiza en noviembre-
aiciembre. Las semillas tienen viabilidad alta (mas del 75%). La semilla se
coloca en ygermingdures de arena aesinfectada, protegidos de los pajaros. La
germinacion se inicia a los cinco dias y se extiende hasta 1os doce. Und vez
germinada se debe transplantar a bolsas, cuidando que no se desequen las
raices., No se puede producir para plantacion o raiz desnuda o como
seudoestdcd,  Comu  las semillas son relativamente grandes también puede
sembrarse 2-3 semillas directamente en bolsas de polietileno, y se repica si
sé produce mds de una planta por bolsd. Las plantas dalcanzan 40 cm en 14-16
semands.

Siembra directa. Se puede sembrar directumente al terreno, utilizando 3-
S semillas por gulpe, daunque no existen experiencias de este tipo en América
Central. En este Gltimo caso es necesdrid una buena preparecion del terreno y
control de malezas,

Plantacidn. £$ neceseria una buena preparacion del terreno, asi como
proteccion cuntra los atdaques de termites y hormigas defoliadoras. En las
primerdas ctupus es necesariv controldar bien la competencia de las malezas. Es
resistente o 1ncendios ya que posee lignotubérculos.

Crecimiento y manejo. La especic es exigente en condiciones de suelo. Se
desarrulla mal en suelus muy compactados por subrepastorev, osi como en
presenciu de malezas y pastus (gramineas). E1 Cuadro 28 y la Figure 138
presentan los resultados y tendencio de crecimientu en dlyunus luyares de
América Central.

El andlisis indica que la especie presentd un buen desarrollo por debajo
de los 800 m de altitud, con menos de 1000 mm de precipitacion anual y ocho
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Cuagro 23. Crecimiento de Eucalyptus citriodora en algunos sitios de América Central

Altitud  THA PMA Meses def, lona ge vida Suelos Edad tspaciamiento [Densidad Super- Produccion
Sitie Pais (msnT) {°C) {mm} nicrico (Hclaridge) {meses} inicial invcial vivencia AL TURA dap Teda
{Holdridge) (m x m) {érb/ha) (%} X IMA < IMA (tm/na)
La Ermita 13 HEN 750 23,1 938 8 08-S gEntic Dystrangept 16 1,5 x 1,3 4 444 88 2,4 1,8 2,3 1,7
Siguatepeque 13 naN ivdu 21,13 1110 6 bh-S Fluventic Haplugoll 15 1,5 x 1,5 4 3434 17 0,3
El Patrerdn 15 HUN 1180 21,3 111u [ ph=S Entic Dystrangept 24 2,0 x 2,0 Z 500 16 9,7
Rid Abuje 13 HON 350 22,3 1101 6 bh-5 4l 2,0 x 2,0 2 500 44 2,2 0,6
21 Zunga 3 ELS G 23,2 1767 b bh-S a8 2,0 x 2,0 2 500 32 7,8 2,0 6,6 1,7 36 *
£ lunze 9 ELS oyl 24,2 1787 o bh-$ 53 2,0 x 2,0 2 500 90 8.3 1,6 7,1 1,6
Lol 2 Ul 11 20,0 1373 5 bh-S Typic Eutropept 72 2,5 x 2,5 1 600 18 13,4 2,2 11,9 2,0
San Pedrd Ayaempuc 16 GUA 135u 18,2 1247 6 bh-MBS Udic Haplustalf 43 2,0 x 2,0 2 500 100 3,5 1.0 2,9 0,8
Sédselu 126 NiC 480 25,7 889 8 bms-T Typic Ustifluvent 34 2,0 x 2,0 2 500 65 5,4 1,9 5,5 1,9
Sébacs 33 NiC 459 25,7 889 8 bms-1 35 2,0 » 2,0 2 500 100 6,2 2,1 5,9 2,0
Sotreriilos VIR 1200 21,7 1926 5 bh-P1 Ustoxic Dystrandept 18 2,0 x 2,0 2 500 79 1,0
Pradades Nerta 36 €3S 1140 21,7 1926 5 bh-PT Ustic Dystrandept 24 2,0 x 2,0 2 500 87 1,7 0,8 1,1 a,5
Pissales Norte 5¢ C0S 1174 21,7 1926 5 oh-pT Ustic Dystrandept 24 2,0 x 2,0 2 509 36 0,6
File de Mure 5% COS 959 20,8 261! 5 ban-21 Ustic Tropohumult 14 2,0 x 2,0 2 500 77 a,7
Gl Al a7 (g5 93y 20,6 2800 4 bmn-pT Ustic Tropohumult 18 2,0 x 2,0 2 500 75 1,4

* Peso verde
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Figura 13. Crecimiento en altura de Eucalvptus citriodora en algunos sitios
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de América Central

Ho. de Altitud TMA PMA  Deficit Zona de Clasificacion de Ubservaciones
Sitio Pais ensayo (msnm) ¢ (mm)} hidrico vida suelo
A: Piedades Norte Cus 36 1140 21,7 1926 5 bn-PT  Ustic Dystrandept Suelo bajo pastos
8: Piedades MNorte cos 50 1140 21,7 1926 5 pbn-PT  Ustic Dystrandept Suelo bajo pastos
C: Choloma HON 2 160 26,0 1373 5 bh-S Typic Eutropept
D: Rio Abajo GUA 18 950 22,8 1101 6 bh-$S Suelo abandonado
E: San Pedro Ayampuc GUA 15 1350 13,2 1247 6 bn-MBS Udic Haplustalf Ataque constante de Atta spp




meses de déficit hidrico. Las experiencias realizadas en Costa Rica se vieron
afectadas por competencia de malezas, suelos muy compdctados, presencia de
vientos que defoliaron la especie vy hormigas defoliadoras (Atta sppj. En
Comayaqua, Honduras, la presencia de inundaciones periodicas durdnte ld esta-
cion Tluviosa afecto el crecimiento y sobrevivencia de la especie,

E1 Cuadro 29 presenta los resultados de un ensdyo de procedencias de E.

citriodord en Turrialba, Costa Rica.

Cuadro 29. Comportamiento de tres procedencias de Eucalyptus citriodora en
Turrialba (135) Costa Rica

11 meses 24 meses 3b meses
Procedencia altura altura dap altura dap
(in) (in) (cm) (m) (cm)
Atherton, Q1d. 3,1 7,2 5,2 10,0 A* 8,6 A
Dawson Range, Qld. 2,6 6,7 4.8 9,6 A 7,7 A
Orosi, CUS 2,5 4,0 2,6 0,8 B 5,2 B

* Letrds diferentes indican diferencias significativas al cinco por ciento.
Prueba de Tukey.

Altitud 600 msnm; TMA 22,3°C; PMA 2650 mm; un mes con déficit hidrico; bosque
hamedo Premontano (Tropical)

Los resultados indican que las procedencias australianas crecieron por
To menos un cuarentda por ciento mds que la procedencia costarricense.

En una experiencia realizada en San Andrés [tzapa, Guatemala (14° 38" N
y 90° 48' 0, altitud 1/76 m, TMA 16,4°C, PMA 951 mm y seis meses de déficic
hidrico) se encontrd que semillas procedentes de Ilamarandiba, Brasil, produ-
Jeron plantas de 1,0 cm de didmetro y 1,6 m de altura on 12 ineses, mientras
que semillas locales produjeron plantas de 0,8 cnmy 1,5 m en didmetro y altura
respectivamente o ld misma edad. La competencia con cultivus ayricolas (maiz,
frijol), disminuyd un poco el crecimiento de las dos procedencias, no produjo
efectos en la sobrevivenciu peru si disminuyd lus costos de plantacién vy
mantenimiento.

Aparentemente rebrota bien, cdracteristica que puede permitir la
renovacion de rodales después de un primer daprovecnamiento.

Factores limitantes

Los principales factores limitantes son: suelos compactados, competencia
de malezas, presencia de hormigas (Atta spp), inundaciones periodicas vy
vientos. También suelos poco profundos, con pocd capacidad de almacenamiento
de dague Timitan el desarrollo de la especie. En general la especie tiene
potencial pero exige muchos cuidadus en la fase inicial de establecimiento,
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Eucalyptus deglupta

Nombre cientifico: Eucalytpus deglupta Blume

Familia: Myrtaceae
Sind6nimo: Eucalyptus naudiniana F. v. Muel]

Nombre comin: Eucalipto deglupta

Caracteristicas sobresalientes

Eucdlyptus deglupta es una de las especies de mds rdpido crecimiento en
¢l mundo, aunque Timitada a ldas zonas humedas bajas y medias (hasta 1200 msnm
aproximadamente). Es un arbol de furma excelente que alcanza gran altura. La
rapidez de crecimiento y el buen contenido caldrico de la maderd le dan opcidn
pard ser utilizada en la produccién de leda, aunque tiene poCca capacidad de
rebrote de cepa.

Distribucion

La distribucion natural de esta especie estd restringida al drea tropi-
cal entre 9° N y 117 Sur. Tien¢ una distribucidn discontinua desde Mindanao en
Filipings, las islas Sulawosi, Ceram e [ridn Jaya en Indonesia hasta Nueva
Bretada, Papug Nuweva Guinea.

Actualinente existen plantdaciones en el drea naturdl de distribucidn y
ademas vn Africa Central y Occidental, el sureste asidtico, Islas del Paci-
fico, América Central, Cuba y América del Sur.

Descripcion de la especie

Es un drbol de gron porte que generalmente alcanza 35 o 60 m de altura,
aunque ucasionalmente Ilega a 85 m. En Filipinas se pueden encontrar ejempla-
res de hasta 2 m de didmetro.

Bl fuste es generalmente recto y cilindrico, aunque en silios inundaples
puede desarrollar contrafuertes en la bLase , hasta una altura de 3 a 4 m. En
Ta edad juvenil &l tronco se presenta mucnas veces acanaladu por debajo de las
ramas inferiores, pordiendo esta excentricidad cuando el arbul es madury. Pre-
senta un fuste limpiv de ramas en aproximedamente las dos terceras partes de
la altura total.
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Tiene una raiz principal (pivotante) profunda y una red amplia de raices
superficiales. En suelos con impedimentos para la penetracidn de ias raices
desarrolla un sistema radicular superficial.

La copa es muderadamente abierte; en drboles jovenes tiene forma conica
con ramas y ramitas de forma aplanada. En drbeles mds viejos la copa tiende a
aplanurse mientras las ramaes inferiores se curvan con las puntas hacia arriba.

La corteza es iisa, decidua, delyada (3-4 mm de espesor) y de un color
verde claro, generalmente cubierto de manchas verticeles de color rojizo, café
y pardo. En Turriaelba, Costa Rice se nu encontrado dos coloraciones (posible-
mente relacionadas con Tas procedencias): verde y morada. La corteza desprende
en tiras largas y la caida natural 2s por sectores longitudinales, depajo de
los cuales reaparece el color verde claro de la nueva cortezd.

Las hujas sun alternss (opuestus cuando jovenes), ovaladas, lanceoladas
hasta acuninadas, de color verde pilido. Las nojas son membrendceds, en con-
traste con otros cucaliplos que tienen hojas cdasi coridceas. No tienen el olor
tipico de los eucaliptos. Las nojas tienen una disposicién horizontal lo que
facilita una maycr captacion de luz.

£s una especie que florece muy joven y presenta un periodo laryo de flo-
racion (hasta seis o mds meses). Las inflorescencias se presentdan en umbelds
formando paniculas terminales y axiales, con tres a siete flores de color
pDlanco-amarillento.

El frutv es una capsula pediceladd, ovoide « globosa; el disco es delya-
do con valvus (dientes) excertas, Las semillas son mny pequeias y s presentan
dcompafiadus de restus vegetales pequeios. EI ndmero du semillas por kiloyrano
varia entre 10 y 16 millones de los cuales aprogimadamente cuatro millones son
generalmente semillas viables. La viabilidad decrece rapidements si no se con-
serva en recipientes sellados nerméticamente y a bajas temperaturas (1° a
4°C).

La madera del duramen es pardu-rojize y la albura bldanca a rosado pdli-
do. La madera, de grano grueso y de resistencia moderdada no es durable en con-
tacto con el suelo.

Usos

Lefa: el principal uso de E. deglupta es la fabricacion de pulpa para
papel. Sin embargo su crecimiento es tan rapido que en dreds apropiadas, con
escdsez de combustible, podria considerarse para la produccion de leiia y otros
usos. La madera es moderadamente pesada y tiene un poder caldrico de aproxiing-
damente 21 000 kd/kg (5000 kcal/ kg). La madera de arboles mayores de 15 aios
de edad produce buen carbon.

Madvra de uso comercial y faniliar: lTo madera se usa pdrd produccion de
pulpa, aungue Ta madera joven (menos de 15 afios) tiene una Jraveddd especifica
variable (0,27 4 0,44 g/en’?), con altos porcentdjes de humedad, 1o que hace
necesario 2l secodu previg g su uso.
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La muaderd de rodales naturales se ha utilizado en construccidn en gene-
ral y como maderd pard pisos de botes y #u el acabado de emburcuciones peque-
nas. También se usa en construcciones pesdadas, pdard pisos y vn ebanisteria, yd
que es facil de gserrar y trabajdr y adquiere buen acabado, aungue la madery
aserrada por el plano radial es dificil de cepillar.

La madera proveniente de plantdaciones jovenes y rdleus se utiliza pard
la fuabricacion de marcos pard ventanas, puertas y otros muebles, obtencidn de
postes de cercd y pustes de conduccion, previamente inmunizados. También se
puede utilizar como soportes pard plantaciones de banano.

Otros usus: observaciones preliminares indican un buen potencial para la
obtencion de miel.

Requer imientos ambientales

lemperatura: en el drea de distribucion natural las temperaturds son
normalmente altds y uniformes, Cerca al nivel del mar la temperatura media
maxima de todos los meses varia entre 30°C y 32°C pero en 1ds mayores
altitudes lu temperatura media maxime del mes mds frio 1lega a sélo 24°C, sin

neiadas.

En América Central se le ha plantado en zonas con temperturas mensuales
mdxima y minima entre 35°C y 15°C respectivamente y temperdturd promedio
superior a 20°C.

Precipitucion: el clima en el drea natural de distribucion es subecuato-
rial en las custas y tropical en otrds partes. La precipitacion promedio anual
esta priacipalmente entre 2500 mm y 3500 mm con un Yimite superior de 500U mm,
La distribucion estacivndl varia con ey pdtrén del monzdn; excepto en un dred
con sumbra de lluvies en el sureste de Papus Nueva Guined, hdy muy pocos meses
con menos de 1oy @i mensuales, En Américe Central se le ha plantado en zongs
con precipitaciones entre 2400 4 dol0 mm,

Altitua: en furde nelaral se encuentra desde el nivel del mar hasta

aprox itadamente Ladt G, o Andricae Central se ha plantado con éxito desde
el nivel del jiar hasta [0 mshm,

Suelus. Lucalyptus degiupta se considera una especie relativamente exi-
gente en suclus. Por Tu general requiere suelus hiamedos Dien drenddos, en el
dreg de distribuc Wn natural sun también de alta fertilidad. Crece mejor en
suelus francu ur@nosus profundos, aunque también ocurre en suelus derivadus de
Cenlzas volodnlcas y poaes. Lo mayoric de los rodales naturales se encuentran
en aluvivnes o To Targu de rios; tembisn se le encuentra en zonas de derrumbes
y disturbivs vulcanicos.,

En arvas pantuanosas y mal drecadas el drbol tiene muy mala forma y no
prospery,  se iadican comu  suelos no apropisdos para la especie aquellos

cublertos  por pastizales, suelos secos, estériles o pantancsos y suelos
arc1tlosos mal drenados.
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Otros requerimientos

Luz: es exigente en luz aungue en menor grado que otros eucdliptos, por
1o que necesita un buen control de malezas,

Proteccion contrd incendios: aunque en zonas hamedas son poco frecuuntes
los incendivs, ©s necesdrio protegerle contra el fuego al cual es muy suscep-
tibla. Ademds, por carecer de Tignotubércules no rebruta cuando es afectado
por fuegos.

Silvicultura
Regeneracion natural

NOo o existe mucha experiencia en América Centrel, aunque en dreas libres
ue malazas se encuentran abundantes brinzales de receneracion natural prove-
niente ue semilla trasladada por el viento desde arbules aislados o de plan-
taciones cercands.,

Regenvracion artificial

Recoleccion de semillas. En plantacidén, la especie inicia la producciin
de samillas a partiv dol tercer «iio. En Turrialoa, Costa Ricd, la recoleccign
de semillas se realiza catre 10s meses do Junio-jJulio y noviembre-dicicmbre.

Produccion en vivero. Cumu cun 1a Mayoria de los eucaliptos,es necesario
poner especial cuidado o lus fases do geriminacion y oroduccion en vivero. Para
T germinacion s2 siguen las indicac iones generales gadas en el capitulo de .
Camdldulensis, A fin de distribuir Jlas semiltlas en forma pareja en 10s
germinadores se recomicenda mesclar la semilla con arena fine esterilizada on
una propurcion 1:10 antes de sembrar al voleo.

La germinacion comicnza o los 4-6 dias y termindg a los 20 dias, aunque
52 reportdn casos de germinacion o los 30 dias. €n Turrialba, Costa Rica, las
plantulas s2 dejan en los Jeritinadures nasta alcanzar una altura de dproxing-
damente 2,5 cm (unos 10 ¢ 22 dias después de la germinacion).

Al repicar o las bolsas de polietilenc es imprescindible tomar 1 plan-
tula por Tas hujus, yu que el simpl2 contacto del talio con los dedos quemnd la
prantd, Es necesario regar abundantemente antes y después del transplante. Unag
vels hecho el repigque 1as plantes pueden ostar a plend exposicion. Alcanzan
altura de 29-30 cm on 2-3 meses, despues de la germinacion. No se tiene eXpe-
riencia con plantas o raisz desnude.

Siemora directd. Hu es un métodu comda de reproduccion deoido ol tamaio
de Tas somillas y, subre todo, a que en bancales sobre el suelu las semillas
suit robadas pur normigas.,

Piantacion. 21 sitio ge plantacion debe prepararse adecuadamente elimi-
nanidu Tas aalecas por corte y queima posteriur cuando estd es factible, En
areas infesbadas de Lermites o5 necasdario e control previo a ld plantacidn,
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Se recomienda plantar en aso:in con cu'tivos anuales por el sistema Taungya.
En una experieiacia realizada en Turriglbe, Costa Rica, se plantd E. deglupta
en asocio con maiz con y sin fertilizacion. Los fertilizantes utilizedus fue-
ron 305 «g/ha do N-P-< (15-30-8) al momento de la siembra del maiz; o los 30
dias se aplicd 89,6 kg/na de nitrate de amoniu y 9.8 ky/ha de muriaty de puta-
sio. A los arboles usuciadus con maiz se aplicd ademds 308 g/arbol de N-P-K-Mg
(20-10-v-5) y 132 ygsdrbol de superfosfato triple en cuatro aplicaciones (30,
70, 150 y 130 dius). E1 Cuadro 30 presenta 1os resultadus de crecimiento o los
seis y 12 meses.

Cuadro 30. Crecimieato en el primer ado de Eucdlyptus deglupta plantada en
asocio con maiz en lurrialba, Costa Rica

O eses subre- _ 12 meses
Iretamiento Altura  Diam.basal vivencla Alture Didm.basal dap
. (cm) {tm) (%) {m) Lcm) (cm)
Sin asocio 1,0 A* 1,4 B 94 Kb 4,3 B 5,2 B 3,4 B
Asocio sin 1,1 A 1,6 AD 91 B 4,4 B 5,6 A 3,7 B
tertilizacion
Asocio mds 1,2 A 1,8 A 98 A 4,9 A 6,1l A 4,2 A

fartilizazion

¥ Letras aiferentes indican diferencigas significativas ai cinco por ciento
(prueba de Duncan)

Altitud o0l msnmy PMA 2oo0 mn; TMA 22,3°C; un mes con déficit nidrico; bosque
hiumedu Premuntano (Trepical)

Comu puede ubservarse en general nubo une ligerd ventaja para el trata-
miento asociado con fertilizacion,

Crecimients y manejo. Un mayor nlmero de plantdaciones se han establecido
en Costa Rica, dunde el CATIE inicid las experiencias en 1965. El Cuadro 31
presenta Tos dates de crecamientu en algunos lugares de Américu Central y la
Figura 1y 1a tengencta de crecimiento en algunos de esos sitios. Los mismos
muestran que 1o especie presentd un crecimiento muy rdpido en las primerds
elapas de vida, el cual se mantiene haste el décimo aio. No hay una relacidn
muy clara eetre el creciniento y la altura sobre el nivel del mar, o el nlmero
deomeses con déficit nidrico.

En el sitio de peor crecimiento (Volcan, Buenos Aires, Costa Rica) los

suelos sun arcillosos, con drenaje externo libre. En los demds sitios los sue-
1os varian desde franco arcillo-arenosos hasta drenosos.
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Cugdrc 31. Crecimiento de Eucalyptus deglupta en algunos sitios de América Central

PMA Meses def. Ilona de vida Edad Espaciamiento [Oensidad Super-
Sitie Pais (mim) nidrice (Holariage) (meses) inicial inicial  vivencia AL TURA
(Holgridgej {(m x m) (arb/ha) (%) % IMA
Guacelate 3 GUA 2500 6 omh-5% Typic Tropofluvent 65 2,0 x 2,0 2 500 49 17,2 3,2
Bulbuxrye 28 GUA 4560 M bp-S Typic Ustorthent 14 2,0 x 2,0 2 500 33 2,7 2,3
¥uicén Buenos Aires €23 3672 4 bn-T 39 2,0 x 2,0 2 500 69 4,0 1,2
Cosiguina NIC 2453 3 bh-T 39 2,0 x 2,0 2 500 52 12,0 3,06 9.0 .7
£l Viglo 7 NIC 2463 5 br-T 54 2,1 x 2,3 Z2 070 75 12,3 2,7 13,3 3,4
Sintz Rosa Cutris Cus 3182 1 bh-T 72 3,0 x 3,0 1111 91 17,8 2,9 17,9 3,0
vulcdn Buenos Airas CGS 2714 4 bh-T 120 2,0 x 2,0 2 509 91 20,4 ;,Q %6,8 1,7
Florencia cos 660 3 bmh-PT 42 2,7 x 2,7 1 323 108 1@.5 3.8 19,0 2,8
Peimer Horte Cos 3e67 3 bmh-PT 50 2,0 x 2,0 2 500 31 lo,7 4,00 12,0 Z,4
Ciudad Quesada os 4533 1 bmn-T 72 2,5 x 2,5 1 600 590 167 5,1 16,7 2.8
Hda. Argenting cos 2158 5 bmh-PT 87 2,0 x 2,0 2 500 e 14,0 2,0 {2,} f"
Ciudace Quesads cos 4535 1 bmh-T 96 2,5 x 2,5 1 €00 ia 20,5 2.0 29,0 €.
Palmicng!l cos 250¢ 4 omh-PT 102 2,0 x 2,0 2 500 40 19,3 2,2 19,8 A




Factores limitantes

Se han reportado algunos ddiios en plantaciones tales como marchitez del
brote terminal ("dieback") seguido, generalmente por ataques de hongos. Posi-
blemente esta marchitez se debe a un mal desarrolle del sistema radicular por
lo que es recomendable tiempos cortus de viveru y plantar cuidadosamente para
evitar danus en el sistema radicular. También se han reportado daiios produci-
dos pur el vientu, que quiebra 1ds ramas y produce nuecos que afectan la cali-
dad del fuste, usi como atagues de chancro (Digpurtne cubensis).

La mayor pluga en todas las etapas ae desdarrollo son 1os termites que
dtacan el arbol produciendo gulerias y dejan tubos de madera sana de s6lo
pocos centimetros de espesor, por lo que son recomendables rotdciones cortds
de 19-15 ancs. Tamoién es necesario controlar la presencia de hormigas
defuliaduras (Attda spp) que pueden causdr daios de consideracion. Suelos
arcillosos no permiten un buen desarrollo de la especie,

La mayor limitdcién en programas de produccion de lefia es la poca capa-
cidad de rebrotar (de cepa) que tiene estda especie.

Altura{m}
—
~n
—
o

0 1 2 2 4 5 6 7 8 9 10
Edad (afios )

Figura 19, Crecimiento en altura de Eucalyptus doglupty en alyunos sitios de América Central

No, de  Altatud  TNA PHA - Déticit long de  Clasificecion de
Sitio Paiy cnvayo  (msam) T (mn}  nigrico vida suelo
1: Gu ite GUA i o 2700 i t bmh=5 Typic Tropofluvent
A: Sta usa Cutris COS g 25,9 $luy 1 bh-1
B: Buenus Adres Cos S ey, 71 a bh-1
C: Buenos Aires cos 3800 09 ey i bn-1
D: Florencaa Cos bul 2.1 Toul 3 Ymhi-p1
E: Hda. Argenting  (0S A0 23,5 2% 5 bmh-p1
F: Palmar Norte cus S0 g 166/ 3 b= |
G: Palmichal cus S S T R Y I 4 hian-pl
Hy €, Guesady oy 990 F2y 0 by 1 binh= 1
It C. Quesada £0S Wa0 o 1,9 4438 1 bati-1
Jr Bulbuxya GUA 75 HOb S0 bk pl bp-95 lypic Ustorthent
K: B Viejo HiC / gy 27,9 2ab3 y tih-1
L: Cosiguing NIL 96 21,9 2463 b bn-1
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Eucalyptus globulus

Nombre cientifico: Eucalyptus globulus Labill

Familia: Myrtaceae

Sub-especies: se reconocen, en su habitat natural, cuatro sub-especies:
Eucalyptus globulus ssp. bicostata (Maiden et al.), Kirkpatrick ex Euca]xgtus
bicostata Maiden et al.; Eucalyptus globulus ssp. maidenii (F. Muell.)
Kirkpatrick, ex Eucalyptus maidenii F. Muell.; Eucalyptus globulus ssp.
pseudoglobulus (Naudin ex Maiden) FKirkpatrick, ex Eucalyptus pseudoglobulus
Naudin ex Maiden. o ex Eucalyptus stjohnii (R.T. Baker) R. T. Baker, y
Eucalyptus globulus Labill. ssp. globuTus. Bajo esta clasificacién, la especie
cultivada wuniversalmente fuera de Australia y conocida como Eucalyptus
globulus Labill es en sentido estricto Eucalyptus globulus Labi11. ssp
globulus.

Nombres comunes: (Eucalipto) globulus (América Central y paises de habla
hispana), eucalipto plateado (nombre dado en Guatemala a
esta especie y al Eucalyptus cinerea).

Caracteristicas sobresalientes

Es la especie de eucalipto mds conocida y plantada en el mayor nimero de
paises en o1 mundo. Es facil de establecer, de répido crecimiento y resiste
los vientos y heladas. Es un darbol de buern porte y forma, usado como ornamen-
tal por su follaje platescu, facilmente reconocible por ©1 penetrante olor a
alcanfor de las hejas al 2strujarlas. La madera produce leda de buena calidad
muy utilizeda en Tas zondas altas de América del Sur. Es muy susceptible a
sequias fuertes y prolongadas, asi como a suelos poco profundos o muy compac-
tados.

Distribucion

La distribucién natural del complejo de eucaliptos "blue gum" esta con-
finada a Tasmania, Victoria y Nueva Gales del Sur en Australia entre las lati-
tudes 317 y 43" S. Hay cuatro sitios principales de ocurrencia: Los Pirineos
australianos (ssp bicustata); You Yangs-Bacchus Marsh (ssp pseudoglobulus); en
el oeste de Tasmania e Isla del Rey (King Island) la ssp globulus. Hay
ocurrencias aisladas de la subespecie bicostata en otros sitios alrededor de
317 S. La subespecic maidenii se localiza en pendientes escarpadas de la
region costera sur de Nueva Gales del Sur y el este de Victoria.

Actualmente la especie se ha plantado en Europa, Africa, América del Sur
(Brasil, Peru, Ecuador y Colombia) y en Hawaii. En América Central se locali-
zan pequenas plantaciones y drboles aislados (como ornamental) en casi todos
1os paises.
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Descripcion de la especie

Arbol de gran porte, siempreverde, de 40-55 m de daltura o mas, con un
fuste rectou, grueso, casi cilindrico de 0,6-2 m de didmetro y cerca de dos
terceras partes de lda altura total libres de ramas; copa irreguldr, angosta,
de ramdas largas y follaje colgante. E1 sistema radicular es profundo.

Fuste de base recta con corteza lisa, con motedduras grises, marrdn y
verdosas v azulades que desprende en tiras largas; corteza interna amarilla
clara con und capg delgada de color verde.

Ramas con corteza lisa, delyada, de color verde azulado. Ramillds delya-
das, cuadrangulares, de color verde-amarillento gue se torndn rojds o marrdn
oscuros. Hojas juveniles opuesiss, glaucas; hojas adultas alternas, peciola-
das, lanceoladas y a menudo curvadas, que cuelgan en peciolos dmarillentos,
ligeramente acuminadas en el dpice y base decurrente, de bordes lisos, gla-
bras, gruesas, con nervadurds secundaries reclds y numerusdas y nervaduras
paralelas a los bordes; de color verde vscurv dbrillante en el haz y el envés,

Flores individuales bluncas (rards veces hay dus o tres) en la base de
ldas hojas, con un pedicelo delgado y muy cortu, Frutus o cdapsulas simples, en
la base de las hojas, redondeadus, tetragondles y arrugados, con un disco
blanquecino, ancho, grueso, aplandds o counvexu y 3-2 ancisiones.  Semiilds
numerosas, (230 0UU ¢ 330 000 sewmiilas/ky) irrvegulares, elipticas, ge 2 - 3
mm de longitud de color negro mate, con imuches semillas pequenas y estériles,
Aproximaddmente hay entre 70 000 y 110 00U senilias viables por kilugramo.

Madera blanca, con duramen amarillo marrdn palido, con textura mediana,
grano recto e entrecruzado, y anillos de crecimiento conspicuos.

Usos

Lela:  la maderd arde bien con pocds cenizas; el valor caldrico es de
20 700 kJ7kg (4950 kcal). Produce carbon de buena calidad.

Maderda de uso comercicl y familiar: la madera es pesada, densa J dura
(0,67 a 0,80 g/cin”), muy apreciade en construccion, postes, pilotes y mangos
pard herramientas, e incluso pera durmientes de ferrocarril. La madera es
resistente a ataques de termites debido a lds resinas que contiene, Es uno de
los mejores eucaliptos purd la fabricacion de pulpa.

0Lros usus: en las tierras altas de los Andes de Perd, Ecuador y Colom-
bia se Te usa comu cerco vivo y barreras rompevientos pard proteger pastizales
y sitios de pastureo de ovejas; este uso puede extenderse a las tierras altds
de América Central. Las hojas se utilizan para la obtencidn de eucaliptul, de
uso medicinaly tambidn Se usan para preparar infusiones para combatir enferine-
dades bronquiates. £1 humo producigo ol quemar ias hojas anuyenta lus insec-
tos. También se utiliza 1a especie pdard la produccion de miel de buend cali-
dad.
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Requerimientos ambientales

Temperatura: nativa de climas templados, se le cultiva en areas con tem-
peraturas medias anuales de 12-18°C. En su habitat natural soporta hasta
ochenta heladas al ano. En las zonas altas de los Andes resiste bien numerosas
heladas a lo largo dal ano.

Precipitacion: en su dred de distribucidn natural se presentan precipi-
taciones entre 600 y 1100 mm y se le encuentra ain en localidades con 500 mm y
pocos meses de sequia no severad.

Altura: se le ha plantado con éxito hasta 3000 msnm en Africa Oriental vy
hasta 3600 m en el Perd. En América Central ol limite inferior estd alrededor
de 1100 msnm.

Suelos: se adapts o una gama amplia de suelos, aunque nrefiere los bien
drenados. Crece mejor en suclos profundos, arcillo-arenosos o francos de buena
calided. Suelos poco profundos, la salinidad y el mal drenaje son los princi-
pales factores limitantes.

Silvicultura
Regeneracion natural

No existe experiencia en América Central sobre regeneracién natural. En
otras dredas es necesario yue la semilla caiga sobre terreno libre de maleza
para que emerjan las plantas y puedan crecer.

Regeneracion artificial

Recoleccion de semillas. Aunque no existe mayor experiencia sobre reco-
leccion de semillas =n los pafses de América Central, se sabe Gue la especie
fructifica o partir de cgosto y Tas semillas pueden colectarse entre diciembre
y abril. Lo recoleccidn es o veces dificil pur el tamado de los drboles. Los
frutos se secan ol wol v las semillds se glmicenan en cémards frigs.

Produccion ea vivero. Hormalmente la semilla no requiere ningin trata-
miento previo a te gerainacidn, pero una estratificacién de fric ; humedad
durante una semana asequra unda germinacion rdpida y uniforme, Las semillas se
cotocan en germinadores desinfectados, para evitar ataques de hongos. La
germinacion se produce eon 7-10 dias y se puede repicar cuando solo estan
presentes  las  hojas  del  cotileddn. La  produccion de plantas se  hace
normalmente en recipientes (bolsdas u otros). Se puede utilizar la produccisn a
raiz desnuda pero se debe tenor mucho cuidado al realizar la poda de raices y
al trasladar las plantules parae evitar desecacion y defio a ld raiz principal,

tn Tas zonas altus norameiments necesita de seis a 10 meses de estadia en
vivero, periodo en el cual 2¢ neceserio proteger  de las heladas, Para ello
se puede utilizer cobertores subre las plantas, riego abundants, reniletes
para hacer circular el gire, queme de basura u otros para inducir el movimien-
to del aire o colocar las bolsas ¢n la tierra pare aprovechar el calor durante
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la noche, cuidandc que haya buen drenaje. Una de estas medidas o la combina-
cién de ellas puede evitar los dados producidos por las heladas durante la
época de vivero. Experiencias en Australia indican que las plantas jovenes
responden favorablemente a la fertilizacidn con nitrdogeno y fosfaro.

Siembra directa. En América Centrdal 1o se dispone de informacidn sobre
siembra directy de la semilla de esta espe i

Plantacion. £l sitio de plantdacidon . e prepardrse cuidadosamente pdra
asegurar el establecimiento y buen crecimi-ntu inicial. Es necesdario controlar
adecuaddmente 1ds malezas durdante el prim aio y medio de vida. En suelos muy

compactados por sobrepastoreo se debe prdacrticar una aradura previa del terreno
(y, aunque costoso, subsolado si es factivle). Las distancias de plantacion
varian segun el tipo de plantacion, desde | m, 2 my 3 m en plantaciones en
linea, o 2 mx 2mé 2,5 mx2,5m04 mds en plantaciones densas.

Aunque Ta especie posee lignotubérculos es nvcesario evitar 1los incen-
dios, especialmente cuando la plantacién es joven. Fuegos sucesivos pueden ser
fatales para la plantacidn.

Crecimiento y manejo. A pesar que la especie tiene rapido crecimiento,
aun en sitios con menos de 800 mm anuales de precipitdacion, las plantaciones
JOvenes realizadas por el Proyecto Lefa en algunos sitios de Américd Central
generalmente han tenido poco desarrollo (Cuddro 32 vy Figura 20). Sin embargo,
12 especie tiene gran potencial en las zonas altas del drea.

Las causas del escaso desarrollo de estos ensdycs nan sido 1d competen-
cia de malezas y pastos, suelos con drenaje excesivo o muy compactados, inun-
daciones y ataques de hormigas defoliadoras (Atta spp.).

En une plantacion realizada en  Bdrcenus, Guatemala, en un suelo sobre-
pastoreado se ard el suelo hasta una profundidad de 30 cm, se realizo plateo
individuel al momento de la plantacidn y se fertilizé con 3-5 g/planta de N-P-
K (15-15-15) en un anillo a 5 cm alrededor del cuello de la planta; a los seis
meses la altura promedio de la plantacién cra de 1,5 m y algunos ejemplares
habian alcanzado mds de 2,5 m de altura y mds de 1,5 cm de dap. Las condicio-
nes del sitio de plantacidn son: altitud 1450 msnm, THMA 21,4°C, PMA 1128 mm y
ceis mrses cea déficit hidrico. En el mismu sitio los drboles o los cuales
so0lo se ha controlado la maleza posterivrmente, sin plateo individual, tienen
un menor desarrollo.

Factores limitantes

Los principales factores limitantes en América Central han sido: compe-
tencia de malezas, suelos con excesivo drenaje (muy secos), inunddciones
periodicas, ataques de hormigas (Atta spp), ataques de hongos (Peztalottia sp,
Botrytis cinerea que causan serios dafos en plantas jovenes) y ataques de

insectos en las raices (Philophaga sp)
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Eucalyptus grandis

Nombre cientifico: Eucalyptus grandis W. Hill ex Maid.

Sindnimo: Eucalytpus salignd var. pallidivalvis Baker & Smith

Nombre comin: Eucalipto grandis

Caracteristicas sobresalientes

Es un arool g Gran porte, de crecimiento réapido, adaptado a un rango
amplio de suelos. Se asemeju un poco 4 Eucalyptus saligna, por 1o que a menudo
se le confunde con este, aunque se distingue de E. saligna porque nc posee
lignotubérculos y en Foring natural crece en el pie de monte de las montaias,
mientras que L. saligna 1o hace en las laderas, La madera se utiliza en poste-
riga y para la produccidn de 1ena y carbon de buend calidad.

Distribucidn

52 luocaliza en formd natural en las zonas costerdas de Nueva Gales del
sur y Quuensland (167 a 33°S) y no se adentra mas de 100 km en el continente,
Se encueatra con mayor frecuencia entre 257 y 33° S, en zonas bajas hasta 600
msnm. Se na introducido en Africa, Asia, Américu del Sur y América Central,
asi comu en Floride y Hawaii. Al igual que con E. salignd es necesario conocer
la procedencia y estdar seguro de la pureza de 1d semilla al realizar nuevas
plantaciones.

Descripcion de la especie

Es un drbol muy grande, de mds de 40 m de altura (45-55 m en Australia)
y mas de un metro de didmetro (hasta 2 m) en urbulﬂs plenamente desarrollados.
La base es rocta, raices sin lignotuborculo y fuste recto y limpio en mas de
dos tercios de Ta altura total. La copa s ¢lara y amplia cuando crece aislado
O pequend y comprimida en plantacivnes muy densas, La corteza es blancd grisa-
Cea o verde azulada, Tisa v desprende on Liras largas. En la base (hasta una
altura mayor que en i, salignal, la cortess es fibrosa de color gris claro.
Ramillas delgadas, angulowas vy vecuborta, de pruing (Lera) blanquecing,

Hogus alternas horvizontales o colgantes con preiulus delgados y cortos,
lanceoladas, acumindgdas y o de base cuneada-peciolada, glabras, delgadas y con
nervaduras secundarias finas y requlares, borde entero, Tigeramente onduladas,
bratlantes, de colur verde oscuro en ol haz y verde palido en el envés,
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Flores blancas en umbelas, simples en la base. Cada umbela contiene de
5-12 flores de pedicelo corto o carente de é1. Botones florales (yemds) mas
grandes que los de E. saligna, piriformes, con una tapa conica de punta
redondeada, usudalmente cubierta de pruina y base acampanulada.

Frutus o cdpsulas seminales numerosas, de peciolo corto, piriformes o
conicos. Semillas pequeias, aproximadanente 2,5 millones/kg, de las cuales
generalmente unas bl v son viables.

Madera rosada a ligeramente pacdo-rojiza clara, de grano recto, moderada
fortalezas y durabilidad.

Usos

Lena: el crecimiento rapido y los altos volimenes de maderd que puede
producir la hdacen recomendable para la produccion de madera pdara lefta. Por
ejemply, se le usa cumo combustible para ferrocarriles en Africa Oriental.

Madera de uso cumercial y familiar: maderd de peso variable (desde 0,4
hasta 0,79 g/cin”), muderadanente dura, se raja y tuerce con facilidad al secar
To que Timita su utilizacidn. £s fdcilmente trdbajable y se usd en ebanisteria
de mediana calived, Lo maders jovea se utiliza en cajoneria y fabricacion de
eimbalajes. Puede utilizarse on construcc idn en general y en construcciones
rurales, tanbicn toeng postes do cercas, aungue debe protegerse del ataque de
teomites, Debido o Tu rectitud de los fustes, se cmpled como pustes de trans-
mision (eldctrice y teletonica). La maderd se usda pard la fabricacion de pulpa
pard papel y tiene potenciel pare la obtencion de chapas y tablazros aglomera-
dos. Tanbien se utiliza en puntales para minas y otros usos menores.

Otros usus: lu especie es utilizada como ornamental y cono arbol age som-
bra. Las abejas que utilizan el néctar y polen de sus flores producen miel de
buena calidad. i arbul se utilize en cortinds rompevientos y posiblemente

COMu Cercu vivo,

Requer imientos ambientales

Tomperatura: =n el area de distribucion naturdl el c¢lime es subtrupical
humedu con temprraturas promedio altds en verano 24-32°C (wmdximes de hasta
d407C) temperdturas promedio bagas en invierno 3-8°C y minimas absulutas de -
L* a 3°C. Lejos de la custa y en zonas altdas s presentan heladas ocasiondles.,
En plantaciones se producen severos danos siose presentan heladas repentings,
ST Ta disminucion de g temperatura oo gradual, la especie pucde resistir has-
La =57C. La temperaturg media anual deve see supecaor o 1o°CL En América Cen-
tral se 1o na plantado on sitios con temperatura medio anual superior a 20°C.

Precipitacion: ta precipitacion medta anual en su habital naturdl varig
entre 1000 y 1800 mm y hasta 3500 min con estacion seca corta y lluvias en el
verdno y otono. Se na establecido con éxitu en sitios con mas de 1100 mn y

Cinco o seis meses con déficit hidrico.
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Altitud: en Australia crece desde el nivel del mar hdasta uros 900 m.
Cerca del ecuador se han establecido plantaciones hdasta 2000 m e inclusive
hasta 2700 msam on Kenya, pero a partir de 240U probablemente £. globulus es
mas productivd. En América Central se na plantado nasta 1200 msm.

suelos: en Australie crece sobre suelos hamedos profundos, bien drena-
dos, de urigen volianico o aluvial. £s intolerante a suelo. inundados, .unque
resiste perivdos cortos de inundacion. Puede crecer en suelos pubres, desde
areiliosos d drenusos, dcivos. Es sensible a deficiencias en boru, los sinto-
Mas son simiiares a los de marchitez por sequid.

Silvicultura
Regeneracion natural

No se dispone de informacion en América Central.

Regeneracton artitizial

Recoleccion de semillas. Al dgual que c¢on otros eucaliptos existe poca
Cxpervic ta sabe Tadpoce de recoleccion de semillas. Observaciones prelimi-
nares tdican i te dpocd de rructificacidn se extiende de agosto a mdrzo y
Te recolecc i o semi b las puede efectuarse entre aicambre y sbrii,

Produccidon en vivero. Doben guerddr.e los mismes caidaedos que con otros
cutalipton. Lroeapen e se produce generalmente en recipientes (bolsas de
poltetitong v o @itude mas comun oo Areriis Contrar). La senilla se siembra
preforventomente o germinadores aungue también puede dacerse direstamente a la
bolsa cor cvnigue soutoror pard nejar sOle una plantd por bolsg.

Al dermine ey ecesarto cunteglar posiblos ataques fungeses. La pianta
Crece raptiam =y poede aluanzar JL a0 Cig samends y cstar 1std pard
plantacion (2u=40 wiy eooun periodso totel de 10 semanas.

Plantacion. & aatolerante a la competencie de malezas y pastos, por lo
GUE es necesar oo un yevere control durante Tas primeras etdpds de crecimiento.
Una preperag Wi total del tercens, especialments en suelos muy compdactados, es
Ui Vyu‘k1lu ques cinde gramndes beneticios yae que favorece el crecimiento
Tnacial rdpido. Tgualaente Ta fertilzacion ol momento de plantacidn, o pocos
digas desputs tavorece o desarcollo nicial, E1 buro ra mostredo ser necesario
Chomucio s s1tios Ge plantac16n pary evatar da marchites descendeate,  E1 espa-
Cramiento nvcal Ge plantacién varia con el Lipo de producto o obtener desde

S0 mox S m g Tena y o postes nasta 3,5 m oy 305 mopara maderd.,

Crecimiento y manejo. Los resultados inicieles en alyunos ensayos en
Losta Rive y Honduran noo nan $ide muy halagadores (Cuadro 33 y Figura 21)
debido posabbomeate o o fulte de control de malesdas, incidencia de hormigas
defoliaduras (At upp), suelus compactados por sobrepastorao y en algunos
Cds0s tnundat 1uties per iodicds.
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En un experimento realizado en Costa Rica con tres procedencias austra-
Tianas de la especie (Cuadro 34) se encontrd un crecimienlo superior parda la
procedencia Gympie, aunque lds otras dos procedencias también venian de la
misma vegidn: Queensland. Esto pone de manifiesto 1a mportencia de lu proce-
dencia al realizar plantaciones.

Cuad~o 34. Compurtemiento de tres procedencias de tucalyptus grandis en
Turrialba (135) Costa Rica

Il meses 24 meses 36 meses
Procedencia alture altura dap altura dap
(m) (m) (cm) (m) (cm)
Gympie, Q1d. 3,2 9,2 /7,8 L3, A% 10,6 A
Crediton, Q14. 2,5 6,2 6,5 9,2 AB 8,1 AB
Atherton, Q4. 2,2 6,5 5,0 5,3 B /7,2 B

* Letras diterentes indican diferencias signficativas ¢l cinco por ciento
Prusba de Tuxey,

Altitud 600 msnmy; TMA 22,3°C: PMA 2650 mmy un mes con déficit hiurico; bosque
humedo Premontano (Tropical)

La especie rebrota vigorosamente cuando los drboles son jovenes; la
capacidad de revrote disminuye después de los 10U anos de edad. Este es un
metodu usual de regeneracidn de las plantaciones en rotaciones de 10-12 ahos.
Parece que la capacidad de rebrote se muntiene aun después de ung quinta
rotacion.

Factores limitantes

Comn yi se ha diche, los principales factores limitantes en América
Centrai han sido: uso de suelos compdctados por sobrepastoreo sin preparacidn
adecuada, competencia de malezas vy pastos, inundaciones periodicas. En una
zond de Dbosque hGmedo Tropical en Costa Rica (La Selva, Alajuela) y en
Turrialba se detectaron ataques de chancro causado por Diaporthe cubensis que
produce serias lesiones en el fuste, en drboles de un aso de edad. Otro pro-
blema lo constituyen las normigas (Atta spp) que defolian darboles jovenes
causando dtraso en el crecimiento.

132



Eucalyptus saligna

Nombre cientifico: Eucalyptus saligna Sm.

Familia: Myrtaceae

Nombres comunes: eucalipto, saligra

Caracteristicas sobresalientes

Arpol de yran porte y rdpido crecimiento, de corteza lisa, azulada,
dsperda en la base; a veces se confunde con Eucdlyptus grandis, del que se
distingue por la presencia de lignotubérculos, crece en laderas y se adapta a
sitios humedos y frio-montancs. Tiene ramas persistentes, aun en la sombra.

Distribucidon

Es nativo del sureste de Australia en las cuencas de los rios costeros
de Nueva Gales del Sur y sureste de Queensland, entre 21° y 36° latitud sur y
se adentrd hasta 120 km en el continente, En el sur de su rango distribucidn
ndturay, k. salignd ocurre en valles y laderds protegidas entre la gran cordi-
Ilera australidng y ol oceano. En el norte se extiende hasta las montadias
dltas. Se ha plantade extensancete en Africa, Nueve Zelandia y América del Sur
(Brasil, Argenting y Uruguayj. Hay plunteciones pequeias en América Central.,

Oebido a Tu cercania butanica con E. grendis en mucnos sitios se mezcla
0 se confunde con osta especiv, o se plantan nibridos de las dos especies, por
1o que es necesario al dgual que con £, grandis estar seyguros de la proce-
dencia y la purezu de la senilla al realizar nuevas plantaciones, Australia es
Ta fuente mas segura.

Descripcion de la especie

Es un arbol grande de muy buens forma que pucde alcanzar 40-50 m de
altura o mds y diametro de 1,2 a 1,8 m. La cops es abierta, irregular y
extendida. Fuste recto, libre de ramas aproximadamente las dos terceras partes
de la altura total, base recta y raices profundas. Posee Tignotubérculos,
corteza azulada mote o gris-verdosa, lisa, que se desprende en capds degjando
eXpuestd una capa amerilltonte, tn darboles maduros la corteza en la base (hasta
aproximadamente 9 m o de altura) es gruesd, rugosd, persistente y agrietada.
Ramillas delyadas, angulosas, de color verde amarillento a rosado.

Hojas alternas {vpuestas cuande jovenes) con peciolo delyado y corto, de
insercion oblicua u horizontal, Léming tuliar lanceulada, curvadd, acuminada y
delyada en la base, ¢labra, verde mate o verde oscuro en el naz y verde palido
en el envés,
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Cabezuelas florales en umbelas simples, en la base de las nojas y 4 1o
largo de las ramillas., Cada umbela contiene de tres a nueve flores blancas,
usualmente siete, con un pedicelo corto o casi carente de é1. Frutos o capsu-
las seminalas ligeramante acampdanulados. Semillas pequeiias, de 1-2 mn de
longitud, de color pardgo mate; 2,5 a 3,5 millones/kg y 30 a 50 por ciento de
germinacion,

Madera rojiza, de texturd dupera, grano recto, en algunos casos ondu-
lado. Facil de trabajar y con buen acabado (faci' de pulir).

Usos

Lena: debido al rdapido crecimiento y alta produccidon de biomasd es una
especie con buen potencial para la produccién de leda. En Brasil se le con-
vierte en carbon para la fabricacidén de acero; en Guatemala se utiliza como
lena para secado de té,

Maderd de uso comercial y fanilidr: maderd moderadamente dura y pesdda
(0,55 g/cm”), se utiliza para construccidon, armado de barcos, durmientes de
ferrocarril, pisos, carpinteria, torneria, y obtencion de chapas. Cuando el
arbol ha crecido lentanente la madera puede presentar problemas en el pulpado
semiguimico, lo que no sucede con madera de plantaciones de rapido
crecimiento,

Utros usos: la especie s@ ha utilizado como ornamental y pdrd sumbrio y
también en Ta pruduccion de miel.

Requerimientos ambientales

Tamperdtura: en el drea de distribucién natural el clime s cd&lido a
subtropical; dreus cercanas a la costa estdn libres de heladas, pero en zonas
altas ocurren nelanas durdante el davierau. En las zonds mds frias pueden ocu-
reir hasta 60 nelatas al aiic y la temperaturd minima absoluta puede descender
haste -8°C. La temperatura media anual es de 15° o 21°C, y el oromedio maximo
en la estacion calivga varia entre 24-33°C. En Amdricae Central se na plantado
en lugares con una temperatura media anual entre 18°C y 26°C.

Precipitecion: en Australie, an el & ¢ de origen la precipitacion varia
entre 300 mm y Lauu min con mdxiinos en el veranu en Queensland y distribucion
inds uniforme en el sur. En los sitios experimentales an América Central la
precipitacion generslmente es mayor de 1900 ma, pero Con Cuatro d Cinco meses
con deficit nidrico.

Altitud: en el drea natural de distribucidn varia desde cerca del nivel
del mar hasta 1100 w de altitud. En Américe Central se le ha plantado desde
Cerca del aivel del mar hasta 1200 msnm, con mayores rendimientos en zonas
Dajds.

Suelos: usualmente se desarrolla en suelos 1imosos o darcilloses modera-

damente Fériiles, hamedos pero no inundables. E1 material parental puede ser
esquisto, arenisca, conylomerados o bdsalto. €1 mejor desarrollo se presenta
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en suelos sueltos aluviales limo arenosos. En América Central los mejores
desarrollos se dan en suelos sueltos bien drenados de origen volcanico,

Silvicultura
Regeneracidr aatural

En América Central no existe experiencia sobre regeneracién natural de
esta especie.

Regeneracion artificial

Recoleccion de semillas. La rccoleccion manual de semillas es dificil en
drboles adultos por la 4gltura de los mismos. La proauccién de frutos se
inicia en agosti-setiembre y la recoleccidn de semillas se puede realizar
entre diciambre y abril en Costa Rica.

Produccion de vivero. La produccién de plantulas en vivero exige 1os
misnos cuidados que otrus eucaliptes (ver E. camaldulensis). En Australia
usualmente se produce en recipientes dungue en Nueva lelanda se utiliza planta
a raiz desnuda con poda adecuada de raices. En Brasil, ademds de la produccidn
de plantulas provenientes de semilla en polsa plastica se utiliza reproduccion
por estaquillas, provenicntes de drboles superiores, enraizadds en vivero en
recipientes individuales (canulas plasticas). En América Central se utiliza la
produccion en bolsa  plastica  coa gerininacion  previa  en  germinadores
esterilizados pard prevenir ataques de nongos.

Plantacion. Al igual que coun otros eucaliptos es necesaria una buena
preparacion del suelo, con control ge mdalezas durante las primeras etapas de
establecimiento. Debe evitarse suelos muy compactados o con proolamas de dre-
Naje. Las cxpericncias en América Central dindican que E. saligna responde
favorablemente 4 tercilizacion temprana.

Crecimiento y manejo. En Américd Central se ha plantado en Guatemala,
Honauras y Costa Rica coun &xito variable. €1 Cuadro 35 presenta 1os resultados
de crecimientuv en estos paises. La Figura 22 presenta la tendencia de creci-
miento en alturae en ulgunos sitios seleccivnauos.

En algunus sitios Ta especic muestra crecimiento rap:.g, por 1o menos
entre el prinero y =1 soxto adu, con un incramento promedio dnual eatre 1,4 cm
y 4,4 can de didmetro oy entre 1,9 @y 5,1 mde altura. €n el dred de San Ramon,
Costa Rica donde la especie presentd los mayores incranentus, a los dos afios,
la semilla utilizada provenia de una plantacion localizada en el CATIE,
Turrialba, Costa Rica. La semilla utilizada en Patulul, Guatanala, provenia de
Queenstand, Australia,

De Tos datos se puede deducir gue en los sitios ensayadus, la altitud no

es un factor limitante al crecimiento, asi como tampocu parece serlo la época
secd; sin a2mbargo, 2s necesdria mds investigdacion es para corroborar los datos.
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Figura 22. Crecimiento en altura de Eucalyptus saligna en algunos sitios de América Central

No. de Altitud TMA PMA  Déficit lona de Clasificacidn de Observaciones
Sitio Pais ensayo  (msnm) °C (nm) hidrico vida suelo
A: La Esperanze €os 15 1060 21,7 1926 5 bh-PT  Ustic Dystrandept Suelo bejo pastos
B: Piedades Nortie £os 38 1070 21,7 1926 5 bh-PT  Ustic Dystrandept Usc egricola anterior
C: La Paz CoS 39 1160 21,7 1926 5 ©h-PT  Hydric Dystrandept Suelos compactados
D: Piedades Norte €os 47 1170 21,7 1926 5 bn-PT  Ustic Dystrandept Suelos compactados
E: San Ramén €os 81 1200 21,7 16206 5 bh-PT  Ustoxic Dystrandept Drenaje imperfecto
F: Los Anges GUA 7 459 44,2 3472 5 pmh-S Typic Vitrandept Sueio agricola
G: San Pedro Ayampuc GUA ) 1350 18,2 1247 6 bh-M8S Udic Haplustelf taque constante de A®*:
H: Los Andes GUA 80 450 25,2 3472 5 pmh-S  Typic Vitrandept Suelo agricole T




Puede observarse diferencias muy grandes de crecimiento adn en lugares
muy cercanos, las cuales pueden atribuirse especialmente a la compdctacion del
suelo por el uso anterior (ganaderia). La sobrevivencia también es afectada
por el tipo de suelo. Otros faotores limitantes parg el desarrollo de lg espe-
cie en los lugares donde se ha trabajaco con ella han sido suelos sin una ade-
Cuadd preparoecion, inundables durants und parte del afio y ataques de hormigas
defoliadoras (Atte spp).

En un experimenty realizado en Turrialba, Costa Rica, se probaron tres
procedencias dustralianas frente a semillas colectddas cerca al sitio de plan-
tacion (Cuedru 36). Los resultadus mostraron un NejJor Crecuniento pard arboles
provenientes de semillas colectadas localmente, 1o cudl podria indicdr una
mejor ddaptacion al sitio de plantacion.

Cuadro 36. Comportamiento de cuatro procedencias de Eucalyptus saligna en
Turrialba (135) Costa Rica

11 meses 24 meses 30 meses
Procedencia altura altura dap altura dap
(m) (m) (cm) (m) (cm)
Juan Vidas, C.R. 2,9 8,0 7,5 1,7 A * 1,3 A
S. Calliope, Q1d. 2,2 6,5 5,0 8,4 AB 7,3 AB
Gladfielda, Q1d. 2,4 6,1 5,1 8,3 AB 6,7 B
N. Raymond Terr., N.S.W. 2,2 6,0 5,1 8,1 B 7,0 AB

* Letras diferentes indican difereancias significativas a1 cinco por
ciento. Prueba de Tukey.

Altitud 600 msnm; TMA 22,3°C; PMA 2650 mm; un mes con déficit hidrico; bosque
himedo Premontano (Tropical)

En un aprovechamiento realizado en San Ramén, Costd Rica, en una plan-
tacion sobre suelos anteriormente dedicados al cultivo de cana, se obtuvo, 4
los 31 meses, una produccién de 43,5 tm/ha (16,5 tm/ha/ ano) de lefia seca al
horno (80°C) y 13,3 tm/ha de follaje (seco al horno). Lag madera tenia un
poder calorico de 18 390 kJ/kg. Al plantar se aplicdron 50 g/planta de N-P-K
(10-30-10) sobre Ta superficie alrededor de las plantas.

E. saligna rebruta adecuadamente y el corte con motosierrd no afecta 14
sobrevivencia de los rebrotes. Aparentemente dos o tres rebrotes por arbol
producen la mayor cantidad de biomasd en rotaciones cortas. La sobrevivencia
ha sido muy variable, dependiendo del tipo de suelo donde se han establecido
Tas plantaciones.

Factores limitantes

Ya s nan sefalado como fdctores limitantes los suelos compactados,
presencia de horizontes endurecidos, mal drenados y ataques de hormigas (Atta
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Eucalyptus tereticornis

Nombre cientifico: Eucalyptus tereticornis Sm,

Familia: Myrtaceae

Sinonimo: Euculyptus umbellatd (Gaertn.) Domin.

Nombre comun: (Eucalipto) tereticornis.

Caracteristicas sobresalientes

cspecie de rapido crecimiento y mejor forma que E. camaldulensis, aunque
menos resistente que este a la sequia, presenta buenas perspectivas en América
Central. Produce lefna de pucna calidad y es uno de los eucaliptos con mayor
rango de distribucion latitudinal, clasificado dentru del grupo de los "red
gum", de curteza lisa.

Distribucion

Se localiza en la costa oriental de Australia, desde los 6° a 38° de
latitud sur, desde Victoria hasta Queensland. También se encuentra en forma
natural en el norte de Papua-Nueva Guinea.

5¢ ha introducido en paises tropicales y subtropicales de Africa, Asia y
America del Sur. £n lg ladia es o) cucaliptu nas ampl iamente plantado (més de
400 000 na hasta 19/74). £n Amdérica Central se encuentran pequenas plantaciones
en Nicaraqua, Guatenala, Honduras y Costa Ricd.

Descripcion de la especie

Es un arbol  de gran porte que puede alcdnzar una altura de 30-45 m, con
un fuste recto de -2 m de didmetro, de copa grande y poco densa o abierta, El
tronco es de buse recta, fuste cilindrico; corteza 1isa, blanquecina, que des-
prende on lTaminas delyadas o tiras largas, produciendo moteamientos blanque-
Cinus, grises o azulados en parches y con acumulacidn de corteza vieja (gris
vuscurd, ruyosa) en la base,

HoJas primero opuestas luego alternas, pecioladas, lanceoladas estre-
chas, o menudo curvas, puntiagudas en el apice y gngostes en la base, ligera-
ments gruesas, de color verde brillante tanto en el haz como en el enyés, gla-
brds, con numerosas nervadurgs finds, en angulo agudo con la nervadura
central.
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Flores en . ool simples en la base de las hojas. Cada umbela posee de

cinco a doce 11 res blancds, dispersas sobre igudl numero de pedicelus. Las

yemas florales - Crowid Bose semirredondedda y ung tdpa delyada dlargada de
forma conicda, po B euernd. Frutos en cdpsulas semingles numerosas,
semiredundeados, ©ote HIsocoprominente, que terming en d-5 dientes que
sobresalen y ¢ M6 wocsentro. Semillas numerosas, pequedas y delyadas
de aproximadam: sl de diddinetru, de color aagreon uscuro brillante o negro.

La  produccion o o lla se anicia g lus 4-5 whos, segln la lucolidad. EJ
namero de semillas orid entre 36d 000 y 80U O0U/kg cun slto purcentaje de
viabilidad (superior o1 90%).

Madera rojtca, con texturda uniforme y grano entrecruzado, dificil de
trabajar,

Usos

Leda: lda w.iore fe este especie produce lede y carbon de excelente

calidad. E1 poder caldricu es de 22 100 kJ/kg (5280 kcal/kg).

Magera de oo cumarcial y tamilier: 1o maders ge estd especie es dura y
pesada (0,75 a i,y g/um?) se utilize ampliamente en construccion, puntales de
mineria y pera post-  dae tudo tdamaio, en cajoneria, tableros de particuldas y
tableros de ticra, gurmientes de ferrocarril y pulpa pard fdabricacion de

papel.

Otros usus: Tu eupecie se utiliza en la restaurdgcion e inmovilizacion de
dunds, control de crvosidn mediante el ogso de cortinds rompevientus y como
Cerco vivu. La especie teabion se ha empleadu pard la extraccion de taninos y
aceites, Las nhojas " iliran pard ld obtencidn de aceites asenciales y las
flores para la producorin ge polen y miel.

Requer imienlos ambicntales

demperstaran en el dred de distribucion naturdl lds temperaturas minimas
i Tt entee 2y 32°C y las medias anuales entre 177 y 2/°C. En
ahguins Tugares se preseatan ndastd 15 heladas pur ano. Se ho reportado que ld
especiv puede soportar tempersturds ovdsiondles de hasta =2°C. En América Cen-

Lral se ne plantado en sitios con temperatura promedic anual entre 21° y 28°C.

Precipiiacion: en sy nabitat naturdal la precipitacion varia eatre 500 y
LOuU mm anuates, con estacidn seca de hastd siete meses. En la India se ha
plantado en sitios cou d0U mm anuales amentrds que en Lolombia se ha plantado
v sTLius de cerca de 200 y oen Papua Nueva Guinea en sitios de 3500 mm. En
Américs Gentrel se e ha plantade en sitios con precipilacidn entre 700 y 1400
fmoy hasta nueve meses de déficit hidricu.,

AlLitud: desde cerca gl nivel del mar en Australia hasta 1800 msmn en

Pupua-Riueva Guinea, in América Central se ha plantado desde el nivel del mar
hasta 1200 msnm,
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Suelos: la especie se desarrolla bien en suelos profundos, de textura
Tiviana, bien drenados y humedos (pero no inundables), alusiales, areno-
Timosos. Generalmente no se desarrolla bien en suelos muy éacidos.

Silvicultura
Regeneracion natural

No se dispone de informacion en el ared centroamericana,

Regeneracion artificial

Recoleccion de semilla. No se ha hecho colecciones de semilla en América
Central. La fecna de produccién y coleccién en Nicarayus coincide con la de E.
camaldulensis, es decir junio-julio.

Regeneracion artificial. Las semillas tienen alta viabilidad y poder
germindgtivo., Paca te gorminacion debea observerse 10s mismos cuidados que para
E. canaldulonsise La geraingc ion dura aprogingdancnte seis dias y cuando las
plantulas Tivmen 5 o se transplantad o bolsas u otrus recipientes, No existe
experienc e ca Andrica Centrdl sobro produccion 2 caiz desnudd y utros tipos
de plantas. Las plantas estdn Tistas para plantac1dn definitiva en un periodo
de 14-16 semdnas,

Plantacion. Al igual que utrus cucaliptos, £ Lereticornis tiene poca
Capacidad para competic con o weleza, por fo que os aecesdario un estricto
crntrot en Tas proiieras  etapas  de desarrollos By deseadble  ung buend

repdrde 10 del o suelo antes de e olantac 10n,
2 '

Se nan utilizado diterentes densidades e plantacidn, desde 4400 nasta
1600 arvoles/aa. Bl Cuadru 37 presenta 1os resulbados de crecnmiento o los 43
meses, promedio de Jos parcelas por espaciamiento  en  tres densidades de
plantacion en San Pedru Sula, Honduras.

Cuadro 37. Crecimiento a los 43 meses de Eucalyptus tereticornis en diferen-
tes densidades de plantacion en San Pedro Sula (24) Honduras

Distanc 1a Dens 1dad Sobrevivencia ATtura (m) dap (cm)

plantacion inicial {(w) prumedio  IMA promedio [MA
1,5 x 1,5 3444 46 8,5 2.3 5,6 1,5
2,0 x 2,0 eIy /8 9,5 2,0 6,9 1,9
2,9 x 2,5 1600 84 10,4 2,9 /7,9 2,2

Altitud 50 msomy TMA 26°C; PMA 1274 mn; cinco meses con déficit hidrico; zona
de vida: bosque seco Tropicaly suelo Typic Ustropept.
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Los datos indican que la mayor disponibilidad de espacio de crecimiento
permitid un mayor desarrollo en didmetro y en daltura, Los datos reldtivos a la
altura indican que hasta ld edad considerada no se ha presentado competencia
marcada entre los drbules.

Ead o cuanto o fertitizacion no  se  tiene mucha experiencid,  En oun
experimento en San Pedru Sula, Honduras, pluntado o 1,5 x 1,5 m, se aplicd, al
momento de plantacion, en una corona en lg superticiv, diferentes dosis de una
tormula incompleta de N-P-K (18-46-00) y B, 0, (Cuadro $3). Lus suelos en el
sitio son ayriculas, con buend fertilidad ” natural. Como talvez ora  de
esperdrse, no o se detecto diterencias signiticativas en el crecimientu. Sin
embargo, parece haber un efecto pequenu aditivo dal aplicar el fertilizante
compuesto y el boro, v posiblemente debido Unicamente al boru.

Cuadro 38. Crecimiento a los 24 meses de Eucalyptus tereticornis con diferen-
tes dosis de fertilizacion en San Pedro Sula, (28) Honduras

Tratamiento ATtura (m) dap  (cm)

(g/planta) SuLrevivenc iy promed io IMA promedio IMA
N-P-K B ()

0 0 84 b,/ 3,3 4,/ 2,3

50 D) Y0 6,3 3,1 4,3 2,1

50 5 100 b,/ 3,3 4,7 2,3

AlTtitud 50 msnm; TMA 26°C; PMA 1374 miny cinco meses con déficit hidrico; bos-
que seco Tropicaly suelo Typic Ustropept

Crecimiento y manejo. 1 Cuadro 39 prosents los resultados de crecimien-
Lo en alguacs wition e Amdrica Central; da Figura 23 presenta las tendencias
de crecimiento ue o vspecie en alqgunos de es0s Sitios.

Deacueran coun Tos resultedos el ancremonte modic anual en didmetro
fluctua entre o ciy 20 oy depende de las condiciones del sitio, Pdrd la
dltura el Crecumento varia eatre U.h y 2,8 m pur ano con predominiv de
incrementos de 1oy anuales,

3

Los insyores crecumentos se presentaron en sitios abajo de 850 m de
altitud y especialiment cun menos  de 2000 msod. Noo existe suficiente
informacion gue pecinibo defermingr exactamente o] sfecto do o precipitacion vy
el régiimen e numedad (At hidrico)  sobre el croecimientu.  Se  debe
nvestigar mas sobre ol ofecto de T densidad nicial de pluntacion, man-jo o
control de malesas vy preparacion inicial del suetu,

Las experienciags realizadas andican que plantaciones establecidas  on
STL10S cun pastos 0 anteriormente  usados para pastoreo no tuvieron dinto,
mientray que agquélias en oibios anterioraente  usados en culbivos si lo
tuvivron, Cuandu la plantacion se asocio inte i lment o cun cultivos Timpios,
los crecuiientos ubteridos fueron superiores o los olros (Caso de Gualan en

142






Guatemala). La falte de control de malezas, asi como suelos muy secos no
permitierun el desarrollo de las plantaciones.

En un experimento sobre procedencids australidnds (Queensland) de E.
tereticornis en lurrialba, Costa Rica, (Cuadro 40) se encontrd ddaptabilidad a
suelos dcidos y mejor crecimiento de las procedencias N.Mt. Molloy y S.W. Mt.
Garnett de Qld.

Cuadro 40. Comportamiento de tres procedencias de Eucalyptus tereticornis
en Turrialba (135) Costa Rica

11 maeses 24 meses 36 meses
Procedencia altura altura  dap alturda dap
(in) {n) (cm) (m) (cm)
N. Mt. Molloy, Qlu. 2,9 0,4 0,3 Y,¢ A* 8,4 A
S.W. Mt. Garnett, Qld. 2,0 5,9 5,0 8,4 A 7,2 A
Mt. Poverty, Qld. 2,0 4,0 3,7 5,7 B 5,9 L

* Letras diferentes indican diferencias significativds a} cinco por ciento.
Prueba de Tukey.

Altitud bUO msnm; THMA 22,3°C; PMA 2650 mm; un mes con déficit hidrico; bosque

himedo Premontanc (lropical)

Factores limitantes
Los tactores que limitan el crecimiento de esta especie en América

Central son: competencia de malezas y falta de control de las mismas, suelos
extremadamente secos o compactados y ataques de hormigas defoliadoras (Atta

spp).
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Gliricidia sepium

Nombre cientifico: Gliricidia sepium (Jacq) Steud.

Familia: Leguminoseae (Faboideae o Papilionvideae)

Sinénimos: Gliricidia sepium (Jacq) Walp. Gliricidia sepium (Jacg) Kunth ex
Walp. Gliricidia maculata (H.B.K.) Steud. Gliricidia maculata
Kunth.

Nombres comunes: 10s nombres ma: cominmente usados son: madero negro y madria-
do. Otros nombres utilizados en 1a regidn son: bala, balo,
Cacaonunce, centé, palo de hierro, madero, sangre de drago,
madrial,

Caracteristicas sobresalientes

Esta leguininusd es muy conocida como drbol de cercos vivos especialmente
en fincas ganuderas, donde se na plantado por estacas largas (mdas de dos me-
tros). La especie se utiliza como sombrio de café y cacao; se cree gue fija el
nitrogenu del aire. Se detolia casi totalments durante la época cecd. Produce
tefia do wexcelente calidad, mencionada como una de las especies preferidas en
todos 1os paises de Américe Central. Crece bien en un rango anpliv de condi-
ciones de suelo y clima, aungue suelos con altos contenigos de arcilla o poca
retencidn de humedad lTimiten su crecimiento. Resiste bien el fueyo y rebrota
aun despues que la porte uéred fays sido quemado casi totalmente.

Bistribucion

tspecie nativa de las zonas bajas con una estacion seca bien definida de
México v Amdérica Central, se extiende hasta el norte de América del Sur
(Colombia y Guayanas). Fue introducida en las islas del Caribe y Filipinas y
también en Africa, el sur de Asia ¢ Indonesia donde se ha naturalizado.

En América Cenlral, especialmente en Nicdragua, Hondurds, E1 Salvador y
Guatemala, cxisten rodales naturales de esta especia.

Descripcion de la especie

Es un drbol de tamodo mediano, de hasta 10-15 m de altura y generalmente
40 cm o menos de didmetro, sin espinas, con copa dabierta y follaje ralo irre-
gular. La forma del drbol es variable desde erectd y rectd en alyunds ecotipos
(procedencias) hasta retorcida y muy ramificada. E1 tronco es de base recta,
fuste normalmente torcido.
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En plantas provenientes de semillas el sistema radicular es profundo con
una raiz pivotante y raices laterales en angulos agudos respecto de la raiz
principal. En plantas provenientes de estacds 1as raices son superficiales,
Las raices secundarias poscen generalmente nodulos que se cree fijun nitrdgeno
atmosférico.

Las hojds son «lternds, imparipinddas, hojuelas opuestas en el raquis,
de apice agudo y base redondeada, de 3-6 cn de largo y 1,5-3 cm de ancho, Las
flores son zigomorfas, papilionadas de ¢ g 2,5 cn de largo; caliz de cclor
verde claro con matices rojos; corola glabra formada por cinco pétalos de
color rosado blancuzco.

En las zonas con estacién secd marcada el arbo] pierde casi completdinen-
te las hojas cuando produce flores. En América Central la época de floracion
se inicia en diciesbre y se prolonga hasta comicnzos de marzo, durante la es-
tacion seca. En zunas ndmedas la produccion de flores y semillas y la pérdida
de hojas es variable entre aios; en algunos dfos no hay produccidon de semi-
Tlas. Los frutos sun vainus deniscentes, aplanauas, de color verde amarillento
cuando nuevds y oscurds al madurdr; de tallo corto en la base y punta corta en
el apice. Las legumbres tienen de 10-1% cm de longitud, 12-20 mm de ancho y
contienen de tres o ucho (en alyunos cdsos diez) semillas planas, elipticas,
brillantes dw color cuefé oscure cuando maduras, de 1,0 cm de loagitud. Hay
aprox tmadament2 4500 ¢ 6000 semillas por kg.

La inadera es Jdura, pesada y fuerte, albura de color castafio claro vy
duramen de color castaiio oscuru que cdmbia a castaio rojizo al exponerse al
aire,

Usos

Ledd: Ta madera de Gliricidia sepiun es muy apreciada como leia en 1a
region” centroanericany, La madera seca quema Tentamente, libre de chispas y
olores desayradanltes, prouuce poco humo y abundantes brasas; el poder calérico
es de 20 o0 kJ/xg {4900 xkcal/ky) pdre medera seca dal horno . La madera rajd
facilmentz, se puede quemar verde y alinacenar ol aire. Se utiliza en 14
fabricacion de carbon,

Madera d- usu Comercial y familiar: 1a madera es durg y pesada (0,75 g/
cin? endadera aadura) Y TG 08 Urabdjar peru tiene buen brillo, vetedda,
con Tineas finas; on madera sdazonada parece cacba, Se na utilizado para fabri-
Car mueblas, duplonentos ayricolss y mangus de nerranientas, Es utilizada como
pustues de vorcos y oen construccivnes fuertes (columnas y vigas) por su altd
resistencia o 1us termites y o 1o pudricion., Ha sido empledada para la fabrica-
Cion de durmicntes dae forrocarcil, Tambicn se utilizan horcones y vdras de
esta especin para 21 socado de tabaco al sol.

Jtros usos: la especie se use tradicionalmente como fuente de forraje,
Se han Aaiciado experimentos controlados para determinar las formas de manejo
para 11 produccién de furrdje, debido g los altos contenidos de proteing cruda

(13,3% para tallos tiernos y 30% para nojas frescas, en materia scca).
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E1 ganado puede ingerir el follaje tierno solo o mezclado con otros ali-
mentos como gramineas y melazas; también se ha ensilado para suministrarlo al
ganadn duraente la estacidn seca. E1 follaje de esta especie se ha utilizado
para alimentar ganado vacuno, cerdos, cabras, aves, ovejds, aunque supuesta-
mente es toxico para algunos animales.

Se han .endlado propiedades medicinales para las hojas, las cuales son
usadas como catuplasmas pard enfermedades de la piel (ulceraciones y alergias
en general); también se emplea para combatir plagas en nidos de aves y parasi-
tos de la piel en perros y ganadc. Aparentemente las hojas aceleran la madura-
cion del ovanano; las flores son utilizadas como alimento humano en Guatemala,

E1 Salvador y Costa Rica.

ET nomore comun "madre cacao" indica que uno de los usos mas extendidos
en dlygunos paises de América Tropical as como sombrio en plantaciones de
cacao, dasi como en plintdciones de café y té. Se ha utilizado ademis como
soporte pard pimientd negra y name.

La especie se ha utilizado en cerces vivos y cortinas rompevientos en
algunas dreas anteriormente dedicaedas al cultivo de algodon. Se utilizda como
restaurador Je la feortilidad del suelo debido a la produccion de materia
organicd y la posible fijacion de nitrogeno.

S2 Na plantado estacas asociadas con maiz y frijol durante un ano, mien-
tras foriman copa y sombrd para plantacién posterior de café. También se ha
olantado en asocio con maiz y/o frijol bajo el sistuena Taungya o en cultivo en
callejones (Alley Crupping) usandu el follaje como abono verde. £n el oriente
de Guatemala (en sistema de ayricultura migratoriya) se dejan los tocones,
luego de Ta Timpia, pdra su posterior rebrote y regeneracion en la fdase de
barbecno. Ha sido empleada en alyunos lugares como arbol ornamental. Las
flores se utilizan como fuente de miel en algunas regiones.

Requerimientos ambientales

Femperatura: crece en dreds de altds temperaturds, por encima de 20°C

promedio anuzl, sin neladas. ComGnimente se le ha plantado en lugares con
temperaturas promedio superiores a 22°C.

Procipitacion: on el drea de distribucion natural se le encuentra en
zonas con precipitaciones anuales de 1500 4 2500 mm y mds, preferiblamente con
una estacion seca definida. Se le ha plantado con éxito en lugares con apro-
ximadamente 600 mm y ocho meses con déficit hidrico. En sitios con menos
precipitacion Ta especic puede sobrevivir pero crece lentamente.

Altitud: sormalmente so le encuentrd en tierras bajas, por debajo de 500
msam, pero st ndn encontrado rodales aaturales a 1400 msnm cerca de San José
La Arada, Guatemala. En Américe Central se le ha plantado ampliamente en zonas

abajo de 600 m sobre el nivel del mar.
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Sueios: crece bien en una gran gama de suelos, desde secos a himedos,
incluyendo suelos erodados, compactados ligeramente, arenosos, suelos calca-
reos o con presencia de piedras. Es poco exigente en cuanto a fertilidad
natural pero requiere buen drenaje.

Saiinidad: aparentemente es tolerante a la salinidad ambiental ya que se
encuentran algunos rodales naturales taento en playas arenosas como en playas
parcialmente inundables por agua salada.

Silvicultura
Regenerdacion natural

Gliricidia sepium se regenerd naturdlmente en terrenos pobres, libres de
maleza 0 con puca competencid, debido a lu alta pruduccion de semillas y a la
Capacidad de las semillas para soportar periouos prolongados de sequia y ger-
mindar en suelos desnudos y pobres al inicio de las 1luvias. En las zonas
humedds tropicales la regeneracion natural es escasa o inexistente.

Regeneracién artificial

Recoleccion de semillas. En la Vertiente Pacifica de América Central la
produccion de semillas se inicia a finales de enero y se extiende ndsta
comienzos de adril. lebido a la deniscencia caracteristica de la especie los
frutos deben colectarse cuando presentan una coloracion amarillo-pdrduzeca, o
Cudndo se inicia la dehiscencia de los primeros frutos; la senilla también
puede colecterse directamente del suelo. Ung ver colectadas, las vainas se
ponen g secar al sul nasta que abren aaturalmente, Lo semilla se puede
alinacenar nasta por un afu e sitios frescos, en recipientes herméticos para
evitar ataques de insectus; eon cdimaras frigs pur periodos prolongddos.

Produccion en vivero. Lus semillus frescas tienen un purcentdaye alto de
germinacion sin tratamientu pregerminative. Las semillas de un aio G més deben
remojarse en ugud 4 temperdlura ambiente pur 24 noras. La germinacidn se
nicia generalmente a los tres dias y puede extenderse hasta 10-12 dias.

La germinacion puede hacerse on germinedores de arena desinfectada o
directamente en las bolsdas o en bancales para produccion de seudoestacas. En
el caso de produccion directa en bolse se colucan dos semillas con un repique
postarior cuando se presenta mas de una planta. Aungue @5 ung especie rastica,
el repicado debe hacerse en forma cuidadosa evitando el secudo de las raici-
1las. Se requiere rivgo durante las primeras etapas de crecimiento, pero luego
s¢ suspende pard lograr lignificacion (endurecimiento) antes de 1llevar al
Campo definitivo, También ¢s usual realizar poda de los tallos para loygrar la
lignificacion.,

En viveru ha respundido a la fertilizacidn de tipo foliar, asi como 4
aplicaciones de N-P-K (10-30-10) en dousis de 1,0-1,5 y/planta, Se necesita
dprox iimadanente 12 semanas pard obtener plantas de 30 cm o mds, aptas para
plantacion en campo definitivo.
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Siembra directa. Para la siembra directa es necesario utilizar 2-3 semi-
11as por postura, preferiblemente asociada con cultivos limpios o en terreno
arado y asegurando un control adecuado de malezes en las primeras etapas de
desarrollo. En densigades de plantacién de 2500 drboles/na o mds, al cabo de
un Gaho 1as copas han cerrvado y cuntrulan 1d maleza. Diversas experiencids en
Rnérica Central indican que la especie puede ser propagadd por siembra directa
sin diferencias apreciables en crecimiento cuando se compdrd con otros tipos
de plantulas.

Plantacion. £s necesario un buen control de malezas antes de efectuar la
plantacion, ld cual puede realizarse utilizdande diferentes modalidades: cercos
vivus, en franjas, plantacidon pura, 2n asocio con cultives ayricolas o pastos
y con diferentes tipus de plantula: en bolsa, como seudoestaca y, bajo condi-
ciognes especilles, @ raiz desnuda.

Cercos vivos: Tla especie es utilizaeda en la formacidn de cercos vivos
debido ¢ Td relativa facilidad de establecimiento y prendimiento a partir Je
estacas grandes de inds de dos metros de longitud y didmetros de 4-12 cm en la
Dase, provenientes de ramas de 18-24 meses de edad, sin impurtar la edad del
arbol padre. Aunque es necesdaria la presencia de humedad en el suelo, para
facilitar el enrdizamiento, 1os encharcanientos producen la pudricion de la
base.

Las ramds para produccion de estacas deben cortarse a rds del fuste y
luego prepararse para plantacién. El corte de la base puede ser rectu o en
Cnaflan y en lo posible de un .2lo golpe de machete, tratando de producir poco
dafio en ia corteza; el corte apicdl ce hace en forme de chaflan (inclinado)
pard facilitar el escurrimiento del agua. Se desecnd el material torcido o
nudosu; se evitan estdcds sobremaduras (con duramen rojizo) por la diticultad
de prendimiento, La época pard obtener las estdcas es generalmente el periodo
de sequia y deben pluntdrse de preferencia el misno dia de su preparacidn; en
caso de dalmacenarse, se guardan o ld sombra de adrbul2s. £n zonas muy secas o
en sitios donde no se dispone de estacas se utiliza plantulas provenicntes de
vivero para la formacidn de ics cercos vivos.

En cercos vivos se tienen varius opcioines de manejo de lus rebrotes:
cortes sucesivos cada 2-3 meses pard forraje 0 cortes cada dos afAos pdra sacar
Auevo mdaterial para cercos y leda; tumbién es posible obtener vardas pdra
sosten de nortalizas.

Tipo de plantd y Sistanciu de plantacion: se¢ ha empleado diferentas
tipos de planta para el westableciniento ge plantaciones. En Deaszicar, Nice-
ragud, se realizé una plantacién o 2 x 2 m, con diferentes tipos de planta;
los resultados no mostraron diferencias estadisticamente significativas en el
desarrollo en didmetro y altura a tres edades diferentes (Cuadro 41). La
sobrevivencia fue afectada por el tipo de material utilizudo aunque no varié a
partir del sétimy mes. La menor sobrevivencia se presentd en plantulas a raiz
desnuda, mientras que el material en bolsa presentd altas tasas de sobre-
vivencida. Arboles procedentes de scuduestaca presentdron mayor desarrollo en
diametro y alturd.
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Cuadro 41. Crecimiento de Gliricidia sepium segin tipo de plantula y edad en
Deazicar (31) Nicaragua. Distanciamiento inicial: 2 m x 2 m

7 meses 32 meses

Tipo de plantula sobrevivencia altura altura dap

(%) () (m) (cm)
Completa en bolsa 100 A 0,9 A* 3,7 A 3,2 A
Deshojada en bolsa 88 A B 0,7 B 3,4 A 3,0 A
Tallo podado en bolsa 80 B 0,7 B 4,1 A 3,1 A
Raiz desnuda 24 C 0,6 B 3,2 A 2,9 A
Planta deshiojada 24 C 0,6 B 3,0 A 3,0 A
Seudoestaca 76 B 1,0 A 4,2 A 3,4 A

* Letras diferentes indican diferencias significativas. Prueba de Duncan
P < 0,05

Altitud 70 msnin; TMA 27,7°C; PMA 131 mm; siete meses con déficit hidrico;
bosque seco Tropical; suelo Udic Haplustoll

Se han utilizado diferentes distancidas de plantacion, segin el objetivo
de la misma, desde 0,75 m haSta 2 m en cercos vivos; desde 4 m x 4 m hasta
8,5 m x 8,5 m como sombrio en plantaciones de café y Cdacdo y desde I m x 1 m
hasta 3 m x 3 m con varids combinaciones entre estos distanciamientos en plan-
taciones para lefa. Distuncids mayores a 1,5 m x 2 m producen los mayores in-
Crementus en el crecimiento didmétrico. _n un experimento sobre distancias de
plantacion realizado en Deazucar, Nicdragua (Cuadro 42) se encontro pequeias
diferencias, estadisticamente significativas, en el crecimiento diamétrico
entre distancias con una pequeiia ventdja de crecimiento en altura y diametro a
los 32 meses y un mayor numero de ejes pdrd el mayor espaciamiento. Lo ante-
rior pdrece sugerir que la especie requiere de al menos 3 m¢/plantd en los
primeros dfos pdrd crecer bien,

Cuadro 42. Crecimiento de Gliricidia sepium bajo diferentes espaciamientos en
Deazucar (30) Nicaragua

! meses 19 meses Sobre- 32 meses
Distanciamiento altura  dalturda dap  vivencia  Numero  altura dap**
(m x m) (m) (m) (cm) (%) ejes (n) (cm)
1,5 x 2,0 l,2 A* 2,7 A 1,7 A 100 1,3 4,1 A 2,98
2,0 x 2,0 1,1 A 2,6 A 1,7 A 98 1,9 4,1 A 3,08
2,5 x 2,0 1,0 A 2,6 A 1,8 A 97 3,1 4,0A 2,98
3,0 x 2,0 1,2 A 2,8 A 1,9 A 100 4,6 4,3 A 3,2 A

* Letras diferentes indican diferencias significativas al cinco por ciento.
Prueba de Tukey.
**  Diametro promedio de los ejes.

Altitud 70 msnm; TMA 27,7°C; PMA 1131 mm; siete meses con déficit hidricou;
bosque seco Tropical; suelo Udic Haplustoll,
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Fertilizacidn: no existe suficiente experiencia sobre dosis, épocas vy
métodos de apTicacion. En algunas pocas experiencias realizadas en Nandayure y
Hojancha, Costa Rica, sobre suelos Vertic Rhodustalf, en parcelas individua-
les, aplicando 50 g/planta de N-P-K (10-30-10), en circulo alrededor de la
planta al momento de la plantacién, no se ha encontrado mayor crecimiento que
en parcelas no fertilizadas, durante los primeros dos afnos de edad.

Crecimiento y Manejo. Crecimiento: En diferentes sitios de América
Central el mdyor crecimiento se presenta en las primeras etapas de desarrollo,
aproximadamente durante los primeros dos afos (Cuadro 43 y Figuras 24, 25 y
26). Los mejores crecimientos se presentaron en suelos de 1os drdenes Entisol,
Inceptisol, Alfisol y Mollisol, en suelos Vertisoles el crecimiento fue menor;
la especie fallé en un suelo vértico sobrepastoreddo y compdactado del grupo
Eutropept, dsi como en un suelo con muy pocd retencién de numedad (Typic
Ustipsamment).

Con excepcion de algunos sitios, los mayores incrementos en altura se
presentdron en densigades de 2500 drboles/ha o menos sobre suelos de tipo
Alfisol o Entiscl. La combindcién de ocho o mds meses con déficit hiarico con
suelos pesados, sobrepastoreados o de poca retencidn de humedad, disminuyen
los incrementus o hace que lda especie falle. Por otro lado el rendimiento es
también menur en sitios ¢ mds de 500 msnm (Fig. 24).

Rebrotes: Es ampliamente conocida la capacidad de produccion de rebrotes
de estu especie. E1 Cuadro 44 presenta los resultados de crecimiento de rebro-
tes de diferentes edades en diferentes lugares de América Central. Los resul-
Lados indican que no existen diferencias significativas en crecimiento entre
1os diversos tratamientos y que el ndmerv promedio de rebrotes cuando se dejan
Crecer libremente, es aproximadamente dos rebrotes/tocon, simildar a los trata-
mientos dos o mds rebrotes/tocén. Esto sugiere que no es necesaria la selec-
Cién y que se obtendrida un mayor rendimiento en madera ol tener un ndayor nume-
re de ejes (mayor numero de ejes con igual didmetro y alturd promedio darian
mayor volumen).

Cercos vivos: en Gudatemala se ha estdablecido cercos vivos con plantula
de semilla producida en bolsa. El Cuadro 45 presenta los resultados de
Crecimiento de cercos vivos no podados hasts la fecha, establecidos en dos
sitivs de Guatemala. La sobrevivencia fue variable debido a que en 10s C€dso0s
de La Mdquina, los cercos se establecieron cerca de un camino publico y fueron
dfectados por lus vecinos quienes cortaban y detoliaban 1lds plantas pequeiids,
El cstablecimiento a partir de planta de vivero es posible si no se ven
sometidas a influencias externas.

Produccion de biomasa. En cercos vivos: en un aprovechamiento realizddo
en cercos vivus con rebrotes de dns anos en Alajuela, Costd Rica, se obtuvo
12,5 tm/km de biomasd seca al horno (80°C) de los cuales el 94 por ciento pudo
ser utilizada como leda y el resto era follaje. En otro aprovechamiento en San
Ramén, Costa Rica, de rebrotes de dos afos se obtuvo und produccion de 3600
postes/km (2,5 m de longitud y 3,6 + 0,7 cm de didmetro en la parte mas del-
gada). Aunque en estos cdsos no se dispone de datos pard cortes sucesivos hay
indicacion de que la produccién de leda varia con la frecuencia de corte. Asi
por ejemplo en San Carlos, Costa Rica, se obtuvo una produccion de 0,7 tm/km
(peso seco) con cortes cada tres meses, mientras que para un solo corte a los
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seis meses la produccién fue de 2,8 tm/km, 1o que indica que la especie nece-
sita mds de tres meses para producir ramas lignificadas que pueden utilizarse
como lena,

En Hondurds se hdan obtenido producciones de 13,8 tin/km (peso seco) de
lena, mds 1580 postes para c.. oi en cercos de ocho anos, con frecuencia de
corte cada 19-24 meses. E1 Cuadro 4o presenta los resultados de aprovecha-
miento de cercos vivos en diferentes sitios de América Central,

En_vegelaciin natural: se han realizado dprovechamientos en bosques de
este tipo en Guatemala, ET Salvador y Nicardgua y se han encontrado rendi-
mientos no mayores 4 7,7 un/na/aio y o/l fustes/hd para una edad de 3,3 afios
en Talcualuya, ET1 Selvador y menores rendimientos en los otros dos Tlugdares
(Cuadro 47y,

En plantdaciones: en el Cuddro 43 se presentan lus datus de produccion de
leia y follaje (peso verue) de lg primera rotdcion de algunos apruvechamientos
en plantaciones del Proyecto Lefa en Américe Central. En Escuintla, Guatemola,
se obtuvo a los dos ancs 8,9 tn/ha de lefia (peso seco) en una vlantdcion con
densided de 2500 d&rb/hd; en Cailas, Costd Rica, en und plantacion de cuatro
afos y I111 drb/ha se obtuvo 17,3 tm/na de lefa (Pesu secu); en San Andrés, El
Salvador se obtuvo 57,9 tm/ha de leda (peso secu) en una plantacion de 25 4ios
y unda densidad de 138 drb/ha. Lo anterior indica que los incrementos en la
produccion varian con la edad y con la densidad de plantacion, siendu mas
altos en los primeros dfos; aunque en rotaciunes de 25 dios y menus de 15U
arboles/ha se obtuvo incrementos de mds de 2 tm/ha/ano. Por lu tanto, en
piantaciones pard produccion de lefia se puede iniciar con densidades altas
(hasta 2500 drboles/ha) pdra daprovechar el crecimiento inicial.

Factores limitantes

Gliricidia sepium es suceptible a 1la competencia de malezas en las
primeras etapas de desarrollo por lo que es necesario un control intensivo de
las mismas. Es atacado por afidos, especialmente en las hojas tiernas, en
Casos extremos pueden causar el secamiento de lds hojas ¢ permitir el ataque
posterior de hongos que cdusan necrosis. También se na detectado la presencia
de insectos, especialmente del génerc Empudscd que Causan secamienty de 1ds
hojas.

En sitios cercdnos a cultivos o vegetdcion secundaria se hun presentado
ataques de ratdas que descortezan lda base de 19s drboles Rasta Causar | muerte
{en algunos casos) en plantas pequeias. lambicn se na deteo bado aldques de
normigas, especialmente del género Atta, que detolian ios drbules, dungue sin
consecuencids graves, vda que hoy recuperacion pusterior,

La especie no se uesarruila bien sobre suelos con altos contenidos de
arcilla o sobre suelus con puca retencion de numedad; aparentemente su desd-
rrollo se ve afectado en sitios con mas de ocho meses de deficit higrico o en
areds con menes de 600 min dildgtes, en suelos sobrepastoreados (cumpactados) o
con prablemds de inundaciones periodicas.
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Figura 24. Efecto de la altitud y la precipitacidn sobre el crecimiento en altura Gliricidia sepium en
América Central
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Cuadro 44. Crecimiento de rebrotes de Gliricidia sepium en diterentes lugares de América Central

Oens1dad Tratamiento Keb/toucan 9 Mmeses 14 meses 24 meses 33 meses
Sitio Pais media (reb/tocdn) prumedio Altura dap* Altury dap Altura dap ATtura  dap®
{drb/na) Gltimg {my {cm) Ln) {«in) {m) {em) () {cm)
med i 1dn ~
Guatanl’/ A1 GUA 630 2 1.3 3,2 2,1 3,8 3l 3,8 A% 4.2 A
3 2. 2.9 1,8 3,7 3,0 3,9 A 3,58
4 3,2 3.1 2,1 3,9 3.4 4,4 A 3,0 A
5 4,7 2.9 1,4 3,5 2.9 4,0 A 3,48
Las Mauerast! 34 NIC 925 1 1,0 2,0 A 2,6 A 3,54 3,54
2 1,3 2,9 A 2,1 A 3,8 A 3,6 A
3 1,8 2,6 A 2,5 A 4,4 A 3,5 A
todos 2,0 2,7 A 2,5 A 3,9 A 3,5 A
1 Ampara!’ 36 NIC 5 500 1 1,0 1,94 2,34 3,2A  3,0A
2 1.4 2,0 A 2,3 A 3,1 A 3,0 A
3 1,3 1,8 A 2,2 A 3,1 A 2,7 A
todos 1,4 1,9 A 2,2 A 2,7 A 2,3 A
Nisperalost/ 37 HoN 111 3 1,8 5,54 5.8
1 370 q 1,3 6,5 5,0
1/ vegetdc1dn natural
27 Plantacidn
Y ddpr drdaetro promedio de 1os ejes
*ToLetras iterentes andican diferencies signiticotivas ol cinco por ciento, Pruebs de Duncan.
BAr pdad de bos rebrotes: 63 meses
Bualan: altatud 129 msnm; TMA 28,6°C; PMA 728 mm; ucho meses déticit hidrico; bosque seco Premontano (Subtropical); suelo: Typic Ustropep:
Las Maderas: altitud 350 nsam; THA 26,9°C; PMA 785 mm; nueve meses déficit hidrico; bosque muy seco Tropicdl; suelo Udic Haplusta'f
E1 Amparao: sttrtud 7O msomy TMA 26,7°C; PHA 1491 mm; sets meses déficit hidrico; bosque seco Tropical

Nisperales:  altitud 300 asam; TMA 26,7°C; PHA 2860 min; un mes déficit nidrico; bosque muy himedo Premontanc Subtropical; suelo Typic Trapohum

m}

Alturg {
F-

0 1 2 3 4 5 6
£dod {anos)

Figura 26. Crecimiento en allura de Gliricidia sepium en algunos silios de América Central

Ho. de ATtitud  THA PHA T Deficit lona de Clasificacion de Observaciones
Sitio Pais ensayo  (msnm}  °C (mn) nidrico  vida suelo
At Cuesta Blanca  CO0S 24 500 2108l i bh-1 Parglithic Ustorthent PFresenciy de piedras, fertilizado
B: Munte Romo tos 117 110 21,0 1860 b bh-p1 Udic Rhodustalt Suelo con pastos y atague de ratas
C: Tuquille LLS 6 200 26,4 7004 t binh~ 5 Srembra directy
p: Palin GUA 9 1080 19,2 2249 b bh-% Typrvi Tropopsanment Suedo tranta arenoso bien drenado
E: La Mdaguing GUA K 100 27,0 1860 b bh-Y Vertic Haplustulf Suedo agrfcols abandonado
F: tumg Larga PAN 19 i) 21,0 210 5 bo=1 Vertic Haplustalt Suelo compactado
¥
ty



Cuadro 45. Crecimieato de Gliricidia sepium en cercos vivos establecidos con planta en bolsa,
en tres sitios de Guatemala

Espdcta-  Eaad Sobrevi- Altura (i) dap  (cm)
Sitiv imientu (meses) Suelv vencia promedio IMA  promedio  IMA
{m) (%)
Lda Mdquinag
44 GUA 2 34 Fluventic Troporthent 66 3,8 1,3 4,2 1,4
45 GUA 2 24 Fluventic Troporthent 41 4.4 2,2 4,5 2,2
Loutvepeque
130 GUA 1 22 Ultic Haplustalf 90 3,9 2,1 3,6 1,9

Lo Maquina:  altitud 100 msam; THA 27°C; PMA 1360 mm; seis meses de déficit hidrico; bosque
hamedo Premuntany

Coatepeque:  altitut 1D msam; IMA 27,8°C: PMA 2346 mm; siete meses de déficit hidrico; bosque

hamego Premoatano

Cuaaro dn. Produccion de Gliricidia sepium en cercos vivos establecidu por eslacas en Cosla Rica y Honduras

TRTCTET WA e T T TR Elad (adses ) BT T PRIGUCCTON W
Sitio (msumy (i) () nidrice de vida Cervyrebrotes mieats  péstes T TeRs follaje’ Totdl
e o Hulueadye) (Holdriage) o (No.) (Lin) {(tm) { tin)
San Larios 20 ¢hL,0 0 duny U binh-1 57 3 1,5 0,3 0,6 u,9*
I COs 63 3 0,4* v,6* l,u*
03 o 2,8% 1,4* 4,2*
Alajunla 101/ 19,2 1Y%6 5 bh-P({T) 24 1,5 11,7 0,8 12,5*
C0sS
Piedades Sur 1116 20,2 2219 4 bh-P(T) 84 24 1,5 J 600
3h COS
El Proyreso 50 26,0 1200 5 bh-P(S) 96 19 1,2 1 580 13,4%* 13 ,5%**
HON 156 15 2,0 1 000 17,6%* 12,9*%**
1/ Produccion al aumenty ge la cosechd, en ld primera rotacion
* Pesu sevo ol norng (80°C)
HOPesu secw estimado o partic de la relacidn peso seco/peso verde = 0,5
¥rE Do overde
Mg



Cuadro 47. Produccidn proveniente de rebrotes de Gliricidia sepium en vegetacion natural en la "primera® rotacion en tres sitios
de América Ceatral 1/

Ttitud THA PMA Meses daticit lona £ded Jensiged/na
Sitic s«w) {70y Lo ricrico de vige (envs) tocones ejes  Ejes/ Altura dap PRODUCCION tm/ha
(Holgridge) ({Holidridge) arbol (m) (cm) Lena Follaje Total
K37,5 Medgeres 2/ 250 24,8 785 5 oms-T 6,0 925 1475 1,7 8,5 7,5 24 ,5* 3,7* 28 ,2*
NIC
Talcualuya**** a00 23,8 1173 6 bh-P(S) 3,3 565 671 1,5 11,1 11,9 25,5%** 5 g*=*
1 ELS
Talcualuyg**** 400 23,8 1173 6 bh-P (S} 3,3 1250 1794 1,4 10,7 9,8
11 ELS
Gualén 3/ 129 28,6 728 8 Ds-P(S) 3,4 626 2626 4,2 4,7 4,0 6,0*** 3 2%*
47 GUA
Weswali 4/ 347 25,3 1374 6 bs-T 12,0 3,0 9,7 1,4
54 NIC

1/ Primers rotacidn mansurada por el Proyecto Leda
27 Su=ic: uu.u n*DnuStc]f
3/ Suelg: Jrj.v Usirupept
47 Suelo: Uziz Arvziustol]

2stimedo ¢ partir d2 la relacidn peso seco/verde = 0,5
=3 n

(=

*x Pesd var
els e

***&*  Sitins gonde se na controlado la maleza



Gmelina arborea

Nombre cientifico: Gmelina arborea Roxb,

Sindnimo: Gmelina arborea Linn.

Familia: Verbenaceue

Nombres comunes: melina, gmelina, yemane.

Caracteristicas sobresalientes

G. arborea es una especie de crecimiento ripido y buena sobrevivencia
cuando se” planta en suelos de textura media, profundos, bien drenados y fer-
tilidad media @ buena. La madera es utilizada para diversos usos, entre ellos
la produccion de leda y carbon. Propia de las zonas bajas tropicales y subtro-
picales con estacidon seca definida. Es mas exigente que algunas especies de
eucalipto, el crecimiento se ve restringido en suelos poco profundos, con
Capas superficiales endurecidas o presencia de piedras.

Distribucion

La especie es nativa de la India, Bangladesh, Burma y paises vecinos,
Ademas de Asia, actualmente se cultiva en Africa y América Tropical, especial-
mente en Brasil. En Américe Central se tienen plantaciones importantes en
Costa Rica y pequedas plantaciones en los demds paises del arca.

Descripcion de la especie

Es una especie decidua que puede alcanzar grandes dimensiones en condi-
ciones favorables. La altura varia entre 12 y 30 m y didmetro miximo entre 60
y 100 cm. Cuando crece aislada desarrolla una copa amplid, ramas gruesas bajas
y tronco muy conico. En plantaciones densas desarrolla un fuste limpio de
ramnas bajas y menos conico. El tronco es de base recta; corteza externa lisa,
gris blanquecina; corteza interna amarillenta, moteada que pardea al aire
rapidamente.

E1 sistema radicular es profundo, con una raiz principal pivotante
Cuando se desdrrolla en suelos arenosos profundos. En suelos con imped imentos
desarrolla un sistema radicular superficial.

Las hojas son simples, opuestas, grandes, oval-acuminadas y con la base
cordada. E1 haz es normalmente glabro o con muy poca vellosidad. E1 envés pre-
senta pubescencia estrellada de color amarillo-oscuro. Flores numerosas en pa-
niculas terminales, ramificadas y densamente pubescentes. La floracién se pro-
duce en la época seca o al inicio de las 1luvias. Frutos (drupas) abundantes,
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ovaliformes, de color amarillo cuando maduros, de 2-2,5 cm de longitud, con un
endocarpo endurecido, qgue contiene 1-4 semillas en sus cavidades. Normalmente
s0lo una a tres semillas son viables.

La madera es de grano recto, de color blanquecino, poco durable en con-
tacto directo con el suelo.

Usos

Lena: G. arbored ha sido utilizada como leda en Malawi, Sierra Leona y
Nigeria. En Malawi st le utiliza para el secado de tabacu, mezclando leda ver-
de (dos partes) y secd, En Costa Rica se le ha utilizado como lefia en sali-
nerdas, aunque debe estar bien seca pard alcanzar altas temperdturas. La leda
quena repidamente y tiene un buen poder calorifico (alrededor de 20 000 kJ/kg
0 2300 Kcal/kg). En Costa Rica, pard madera de 34 meses de edad se enconlrd un
poder caldrice de 19 124 kd/kg y 0,51 por ciento de cenizas. La madera debe
protegerse de Tos ataques de termites cuando se almacens al aire. Produce
carbon que arde bien y sin humo, pero con sbundentes cenizas.

Madera de yso comercial y familiar: 1la madera de meling es mediananente
densa (0,48 g/cm”), puco atractiva pero facil de trabajar, de grdan durabilidad
y n0 se encoje ni distorsiona en diferentes ambientes por lo que puede compa-
rarse con la madera de teca. Es utilizada en la manufactura de productos donde
1a estabilidad dimensional es importante. Por estas razones os und madera ut i-
lizada en carpinteria, ebanisteria, paneles, dinstrumentos musicales, cajoneria
en general, tallado y otros. Ademds se utiliza en construce ionas rurdles, pdra
postes, yugos y otros.

También se utiliza en la fabricecion de pulpd pdra papel de buend resis-
tencia, blangueada 0 no. En Costd Rica la eimpresd Scott Paper basa actudlinente
la produccion de papeles de uso doméstico en pulpa proveniente de madera de G.
arborea.

La madera también puede ser utilizada para la obtencion de chapas vy
madera contrachapada y en la fabricacién de palillos de fosforus.

Qtros usos: Tas flores de la especie producen miel de excelente calidad.,
E1 folTaje joven es apetecido por animales quiencs pueden producir dafo a las
plantaciones jévenes o a lus rebrotes por el ramonco. Los frutos, hojas, flo-
res, raices y corteza son utilizados en el sureste asiatico como medic ina para
diferentes enfermedades. Se planta pard la proteccion de campos cultivados, ya
Sed COMO cerco vivo u como parte de cortings rompevientus, Noo se reconienda la
plantacion en Lerrenos con alta pendicnte ya que al dgual gue Ta teca, ol fo-
Iaje denso disminuye  conside ablomente  la presencia de olra vegetacion,
degjandu el suelc Susceptinle o la erosion pur escurcuniento superficial,
Lyualmente, por tener nojas de drea foliar grande concentra una gran cantidad
deagua que puede causar daios al o osuelo. En zongs  doe puCu pendiente  se
recomieada plantar gsociada con cultivos anuales durdante ol primero o dos
Proimeros danos.
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Requerimientos ambientales

Temperatura: en su rango natural de distribucién las temperaturas mini-
mas absoTulas estdn entre -1°C y 16°C y las maximas “*re 38°C y 48°C. Las
neludas pueden dafarle en forma severa, Las temperar 1s medias mensuales
oscilan entre 24° y 35°C. En América Central se le ha plantado con éxito en
sitios con temperatura media anual  entre 247 y 29°C.

Precipitacion: crece naturdlmente en dreas con precipitacion media anual
entre 750 mn y 2000 mm aproximadaments, La precipitacion optima es de 1800 a
2300 mn aungue puede crecer en sitios de hasta 4500 mm. Requicre un periodo
seco que  puede variar entre dus y ocho meses. En Amécica Central se le ha
plantado en zonas cun precipitaciones desde 850 hasta 2700 mn anuales y cinco
a nchu meses con déricit nidrico.

ATtitud: Ta mayor parte de la cona de distribucion natural se encuentra
entre 90y 900w ode altitud. En e parte occidental del Himalaya se le encuen-
Lra hasta 1200 moy en Sed Lanka se le ha encontrado hasta 1500 m. En América
Central se e ne plantado desde o) nivel del mar nasta mas de 800 m.

suelos: tiene el mejor desarrollo y longevidad en suelos profundos,
aumedos, bien drenadus y o con oun buen suministro de aulrimentos. Puede crecer
e suelus desde Gcidos o calcdrevs, hasta lateritas, pero el crecimiento se ve
afectado en o suelos  super ficiales,  con  capes  endurecidas, lnpermeables,
pedregosos, o en suelos  dcwdos muy  lixiviado o drends  secas. £s muy
susceptible o la competencia de malezas.

S0Murdr ey ung especie esencialmente heligfila, intolerante a la sombra.

Silvicultura
Regeneracion natural

tn Africa, en suelos arenosos y sin malezas, alrededor de plantaciones,
hay abundante regeneracién natural. La semilla puede germinar bajo la cubierta
doe copas aclareadas de una plantacidn. Estas misnds cdaracteristicas se han
observado en plantdaciones en América Central.

Para estimular la geriminacion es necesariv alternar calor y hunedad.
Ademas parece necesdario que los endocdrpos se encuentren total o parcialmente
enterrados para que haya suficiente humedad en forma constante.

Regeneracion artificial

Recoleccion de la semilla. G. arborea produce semillas a los 3-4 afos de
plantada. En Anérice Central la floracion se produce generalmente entre enero
y febrero. tn Manila, Costa Rica, la floracién se produce en diciembre. Ld
recoleccion de frutos se realiza entre febrero vy mayo y aun juniv en zonus
SeCdS.
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Produccion en vivero. La semilla es epigea, similar a la de teca. EI
endocarpo se abre mediante una o dos valvas. Primero emerge la radicula vy
posteriormente los cotiledones. Al igual que con teca deben usarse germina-
dores. Los endocurpos deben quedar cubiertos (con suelo, paja u otro material)
pdrd evitar pérdiddas de humedad. Debe regarse abundantemente. Las semillas
normalmente germinan en un periodo de 2-4 semanas., Luego se trdsladan a los
bancales para la produccion de seudoestdcds. La distancia entre plantas en
estos bancales debe ser aproximadamente 20 cm x 20 cm.

En vivero se recomienda el uso de bancales pard produccion de seudoesta-
Cas, No es recomendable la produccion en bolsas por los costos altos y el cre-
cimiento rapido de la especie. Para el tras]ado gl Campo definitivo las seudo-
estacCas deben tener 20-30 cin de raiz y un tocon de no mas de 5-10 o de longi-
tud y 1,5 cm a5 om de didmetro al cuello. Este tipo de material se puede con-
sequir en viveru en un periodo de v-8 Meses, en ciertos casos en cuatro meses.

AT conteccionar las seuduvestacas se dene tener cuidado que ¢l tocdn esté
lignificado, ya que en caso contrario, la presencia de suber permite atdaques
rungosus que destruyen la planta. Es recomendable nacer un corte en bisel
(inclinado) do un solo plano.

Plantacion. tsta especie os inuy susceptible a la competencia de malezas
por 10 que oS necesaria unu buena preparacion del ferreno (limpieza). Donde
las condiciones Tu permiten es recomendaple quemar  la mdalezd antes de la
ptantacicon.

La distancia de plantacién que mds se na utilizado en Américd Central es
2,0 m x 2,0 w, pero también se han empleado distancias de 2,5 m » 2,5 m y 3,0
m x 3,0 m. Aunque no se han realizado ensayos sobre distancias de plantacion,
el comportamiento de las plantaciones estudiadas parece confirinar que 2,5 m x
2,5 m es uno de los mejores distanciamientos.

Tempoco se han realizado estudivs detallados sobre fertilizacion en la
etapa de vivero ni en la etdpa de plantacicn. En Guatemala se realizo un ensa-
yo de fertilizacidn en una plantacion de un ano, plantada a 2,0 m x 2,0 m. La
aplicacion se hizo en julio, en el periodo seco (caniculy) dentro de la esta-
cion de Tluvias. Se adicionurun cuatro dusis de fertilizante N-P-K {15-15-15):
U, 50, 100 y 150 g/ planta, en un circulo a 15 cn de la base de los drboles,
cubriendo con tierra luego de la aplicacion del fertilizants, La prueba de
Tukey (P < 0,05) detecto la existencia ge diferencias significativdas entre los
incrementos producidos por la fertilizacion a 10s cinco meses, con una ligera
ventdjae para los tratamicntus 50y 150 g/plantd; sin embargo nace falta mas
invesiigacion al respecto (Cuadro 43),

Crecimieato y manejo. Crecimiento: G. arborea es una especie de creci-
miento inicial muy rdpido aungue Tas caracteristicas del suelo, por ejemplo la
profund .'ud afectiva, Ta textura y la presencida de rocas afectan este creci-
miento. ! Cuadro 49 presenta los resultados de crecimiento en diferentes

sitios de América Central.
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Cuadro 48. Efecto de cuatro niveles de fertilizacién con NPK 115-15-15)
en el incremento en didmetro y altura de Gmelina arborea
para un perfodo de cinco meses en una plantacion de un ano
en La Maquina (61) Guatemala

Tratamiento Incremento
(g/planta) dap (cm) altura (m)

0 g* B
50
100

150

WO w o
>0 > >

»
1
’
L)

W wr
w W wro
TN o~y
> > > >

* Letras diferentes indican diferencias significativas al cinco por ciento.
Prueba de Tukey.

Altitud 100 msnm; TMA 27°C; PMA 1860 mm; seis meses con déficit hidrico;
bosque humedo Premontano (Subtropical); suelo Vertic Haplustalf

Del andlisis del cuadro se puede deducir que el incremento medio anual
en didmetro es superior en 1,4 cm/afo para los primeros ocho afios de vida y
1,4 m/ano o més en altura para el mismo periodo. Para edades superiores a los
ocho afos disminuyen los incrementos medios anuales en didmetro y altura, en
plantaciones sin ralear. En algunos sitios con suelos vérticos el crecimiento
¢s menor. Ld sobrevivencia es buena en la mayorfa de los sitios.

En general los fncrementos medios son superiores a 2 cm en didmetro y
2 m en altura en los primeros cuatro aios de vida, lo que indica un creci-
miento muy répido en las primerds etapas de vida,

No se dispone de suficieate informacion sobre la influencia de la preci-
pitacién total en los fncrementos, aunque en el sitio mas seco (Sébaco) los
incrementos medios anuales fueron menores.

En los sitios donde se evalud el ndmero de e)es por planta, se encontré
un promedio de 1,3 a I,7 ejes, o sea plantas con mis de un eje en el 30 a 70
por ciento de los casos. En general cuando se produce mas de un eje, uno de
ellos tiende a crecer con mayor vigor,

La Figura 27 indica que la especie presenta, en todos los casos, un cre-
cimiento inicial muy rdpido durante los primeros cuatro anos, el que disminuye
a partir del sexto afo.

Rebrotes: como ya se ha indicado, la especie produce abundante cantidad
de rebrotes de crecimiento muy rdpido en las primeras etapas. En un ensayo
realizado en Hojancha, Costa Rica, se encontré que cuando se dejaba crecer
libremente los rebrotes, el numero promedio por planta era de cuatro (Cuadro
50); en La Lima, Honduras se encontrd tres ejes/planta cuando no se hace
ninguna seleccidn.
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Cuadro 50. Crecimiento de rebrotes de 34 meses de Gmelina arborea en una
plantacion de 58 meses a 2,3 m x 2,3 m con un diametro basal
promedio de 9,6 cm en Hojancha (75) Costa Rica

Tratamiento Sobrevivencia ejes/tocon altura dap*
(No. rebrotes) de los tocones (%) {m) (cm)
1 10U 1,0 8,3 9,0
hasta ¢ 97 1,9 8,3 /7,8
hasta 3 86 2,6 7,3 6,4
nasta 4 12 2,9 6,5 4,9
todos 100 4,0 /7,8 5,8

* diametro promedio de Tos ejes

Altitud 710 msnm; TMA 27°C; PMA 2223 win; cinco meses con déficit hidrico;
bosque muy hiamedo Premontano (Tropical); suelo Vertic Haplustalf

El didmetro promediv de los ejes disminuye al dumentdr el admero de
ejes/tratanicnto, aungue el tratamiento "todos" es ligeramente superior al
tratamiento cuetro ejes, La altura parece estar menvs dfectada por el trdta-
miento, si bien disminuye al aumentar o1 nlmero de ejes.

En La Maquing, Guatemala, sv obtuvo 3,9 rebrotes por tocdn con una ol tu-
ra promedio de 4 m y 2,3 cn de didmetro/eje o los siete meses, en tocones de
24 meses, plantados o 2 m % 2 m, con un diametro basal pruamedio de 10,6 cm.

Cervus vivos: en algunos sitios se nd utilizado comu cercu vivo. En
Coatepeque, Guavmala (L0 msmm, TMA 2/,8°C, PMA Z3d6 mm y siete meses con
deficit hidricu) se instald un cerco vive de G. arburea con plantulds
producidas en viveru, o duos metrus entre plantes. A lus 22 moses se tenia una
sobrevivencie de 85 pur cientu, didmetro promedio de /7,4 wan oy 6,4 m de altura
promediv de tos arboles sin pudar.

Produccion de bLiomasa: devido al rapido crecimicito se nan obtenido
altos readimientos de biumasda. Por ejemplo, en Le Miguing, Guatlemalda, subre
suelos poco profundos Ultic Haplustalf, a 1us 22 meses se obluve 34 tn/ha de
Tena verde (aproximadamente 200 tin/ha de lefie seca ol nornoy. En La Lima,
Honduras se obtuve 235 tw/na de peso verde (aproximadamente 138 tin/hd peso
seco) de biomasda utilizaple como lefa en una piluntecion de nueve ahos.

Factores limitantes

En general Ta especie es susceptible a la competencia de malezas, grami-
neas u otras. En zonas hdmedas se ha visto invasion de enredaderas de la
familia Convolvulacede que pueden ahoger las plantas de G. darbured. En América
Central las plantaciones, especialmente las mds jovenes, han sido datacadas por
hormigas defoliaduras del género Atta.

En plantaciones jovenes de 2-3 anos se ha detectado la presencia de ter-
mites, sin gue hasta la fecna se hdyan presentado atagues a la madera.

La presencia de capas endurecidas o cupas de piedras cercd de la super-
ficie impiden el desarrollo radicular y crecimiento de la especie.
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Grevillea robusta

Nombre cientifico: Grevillea robusta A. Cunn.

Familia: Proteaceae

Nombres comunes: Grevilea, gravilea, roble de seda, roble australiano,

Caracteristicas sobresalientes

Es un darbol de muy buena forma, atractivo y ornamental, semi-caducifolio
por un periodo breve. Las hojas se asemejan a grandes frondas de helechos,
verdes por el haz y plateadas en el envés.

ES una especie de crecimienty rdpido en suelos francos hasta darenosos.
En zonas altas resiste a heladas y sequias. Se planta extensamente para maderaq
y como drbol de sombra. En el altiplano central de Guatemala, donde se planta
como sombrio para café, se usa como 1eia en hornos para cocer ladrillos, hor-
nos de pdnaderia y en hogares, asi como en la obtencidn de madera (tablilla)
parda decoracion de interiores.

Distribucion

G. robusta es nativa de las dreas costeras subtropicales del oriente
australianu en Nueva Gales del Sur y Queensland, desde la costa hasta 160 km
dentro del continente, entre los 27° y 30° latitud sur.

S¢ ha introducido y naturalizado en regiones tropicales y sub-tropica-
les, para sombra y madera. Se planta en Asia, Africa, América Latina y el
Caribe.

Descripcion de l1a especie

Es un arbol semi-deciduo de tamaiio mediano a grande, de 12-20 m de
altura, algunas veces puede alcanzar y superar los 30 m. Fuste y base rectos,
de 30 a 90 cm de didmetro con numerosas ramas. Corteza clara hasta gris
oscura, rugosa y gruesa con surcos profundos.

Hojas alternas, pinadamente compuestds (casi siempre bipinadas), dividi-
das en 16bulos delgados, finamente aserradas. E| haz es de color verde
brillante y glabro; el envés sedoso con pubescencia de color blanquecino o
cenizo.

Flores en racimos sin ramificaciones que nacen, la mayoria, directamente
del tronco y a 1o largo de las ramillas por atras y en la base de las hojas.
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Las flores son vistosas, amarillentas, numerosds y pareadas, agrupadas en uno
de Tos Tlados del eje que es rigido y delgado. Frutos en foliculos, ligera-
mente aplanados, negros. En cadd frutu ney una o dos semillas, elipticas,
aplanados y con un ala alrededur de lda misma, de color pardo, Hay
aproximadamente 100 000 semillas por k.

Madera de color pardo-rosado pdlido con alburd blunco-grisdces, datrac-
tiva purque posee radios anchus que se asemejan ol ruble, de apariencia
sedosa. No resiste la pudredumbre ni ataques de termites de maderda seca.

Usos

Leflar en Guatemala Ta maderda pruveniente de las poddas de arboles para
sombra de cafetales constituy: el combustible basico pura los hornos de las
ladrilleras de £1 lejar, Cnimgltenango, en el altiplanc. Tambidn <2 usa como
compustinle en hujgares y panaderias, La madera tiene un poder calorico de
apruoximadamente 20 409 kJ/kg.

Madepra e uso comercial y faniliar: ld maderd es moderadamente pesada
(U,07 g/em?y, tacil de trabajur, sungue ¢l aserrin puede causdr alergias en la
picl. La madere se usy en recabrimientos, carpinteria, peneles, interiores,
torneria y v 1o taoricacion de parket, Tambidén se usd pdrd lda fabricacidn de

durmicntes de fercocaerril, madora contrdchapada y eon embaldajes. Se puede usar
para la fabricacion de pulpa.

Otrous usus: se utiliza como ornanental y como drbol de sombra a lo largo
de calles y carreteras, asi comu en plantaciones de té y café. Las flores
vistosus atraen o las abejas, las que producen miel de buena calidad. Tiene

posibilidades cumo cerco vivo,

Requer imientos ambientalas

temperatura: on el dred de distribucion natural la temperdtura maxima
del mes mds calionte es aproximadamente 28-30°C y las temperaturas del mes mds
frio 5-0"C. Prefiere temperatyras calidas, de templadas 4 sub-tropicales, con
una temperatura aedia anual alrededor de 20°C. Los drboles maduros pueden
resistir nclades ocasionales de hasta -10°C, pero las plantas jovenes son
sensibles o Tas neladas.

Precipitacion: G. robustd es nativa de ¢limas hdmedos subtropicales con
precipitacion enlre U007y 1500 mm anuales, concentrados en ol verano con
proaveras muy secas, Ha sidu introducide en zonas de 400-000 mm y seis a ocho
meses deosequia, asi como en sitios de nds de 2500 mm,

Altitui: en condiciune, naturales crece entre 10U y 300 msnm. En planta-
ciones se T ha plantado en un amplio rango de altitudes, desde el nivel del
mdr hasta 2309 msam,

Suclus: en cundiciones neturales crece en suelus fértiles a lo largo de
arroyos. Tambicn se encuentra en ldderas expuestas con suelos menos fértiles.
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Guazuma ulmifolia

Guazuma ulmifolia Lamb.

Familia: Sterculiaceae

Sindnimos: Guazuma tomentosa H.B.K.

Nombres comunes: Gudcimo, caulote, cablote, guacimillo, tapaculo.

Caracteristicas sobresalientes

Es unu especie pionera, con arboles vigorosos pero de crecimiento ini-
Cial lento, con muy buend capacided de rebrote. En la region de origen se le
deja crecer en los potrercs donde sirve como sombra y fuente de alimento para
el ganado. Produce lefia de buends caracteristicas, muy usada por los hogares e
industrias rurales de la llanura costera pacifica de América Central y otras
20Nnas bajds. La regeneracion natural es abundante y en algunos casos es "mane-
Jada" pard fines de produccion de lena.

Distribucion

ES nativa de América, desde el sur de México hasta el norte de Argentina
y se le encuentra en las islas del Caribe. No se ha introducido ampl iamente
fuerd de la regidn de origen.

Descripcion de la especie

Es un arpol de porte pequeiv o mediano, generalmente alcanza 15 m de
altura (dlgundas wveces hdasta 30 m) y didmetros eantre 30 y 6U cm. La copa
generalmente es redonda, extendioa y plerde 1ds hujus después de una sequia
prolongada. Lu curtezs es grisdcea o cufeo oscuro, acdnuladd y asperda. Las
hoJas son shaples, alternas, ovaludas o lanceoladas, de 6 a 13 on de laryo y
2,5 ¢ 6 o de anchu, de color verde amate, mds claro en el enves, el cual al
Tgudal que las ramas finas estd cubierto pur pelos estrellodos ue color café,
Flores pequenas y amarillentas que se ugrupdn en paniculas de 2,5 o 5,0 on de
Targo, en lg base de las hojas. Los frutos son Capsulas verrugosds redondas d
elipticas de hasta 2,5 o de largu, negras cudndo medurds, con NURErosss
semillas pequedas y duras, Un kilograno de senilla contienae dprux imadaitente
225 000 semillus.

Usos

Lena: el uso principal que se le da a4 esta especie en Anérica Central es
Como lena, tanto en hogares como en industrids rurales. La lefa os facil de
rajar y secar, resiste la pudricion, arde bien con buena producc ion de brasds,
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calor y poco numo, El poder cdldrico es de 18 400 kJ/kg con un contenido de
cenizas de u,98 por ciento. Se na empleddo para la fabricdacion de cdarbdn.

Mauera de usu comercial y familiar: se le emplea como pustes de cerca y
vards pard construcciones rurales. Los rebrotes jovenes se utilizdan para la
produccion de vards para sosteén de cultivos agricolas. La madera se puede
utilizar en carpinteria, ebanisteria y en la fabricacion do Cuajas de embalaje,
La maderae tiene una gravaedad especifica que varia entre 0,40 y 0,65 g/em”,

Otros usus: s¢ puede utilizar en progranas de conservac ion de suelos en
terrencs con pendiente fuerte. Las hojus y frutos son gpetecidus pur el gana-
do. Las hojas tienen cercd de 17 por ciento de proteing cruda vy ‘os frutos un
siete por ciento. Los frutos se utilican pdra la elaburacidn de concentraaos
pard el gunado. Unu de 1us mayores usos potencigles pard la especie es en aso-
Claciones silvopasturiles, Las flares atrden las abejas gue eldaburan miel de
buena calidged. Las hojas y frutos se emplean en medicing casera para desarre-
glos estomacales,

Requer imientos ambientales

T2mperaturd: propio ue zonds pajds calidas con temperatura medid anual
superior a 247C, aungue ocasionslmente aparece en zonas d2 ndsta 20°C.

Precipitacion: en Ameérice Ceatral se le encuentrd en furma naturdl en
zongs con JUU o 1500 mm, aunque también se ha encontrado en zonas con mas ge
2500 min anuales. En 1as zongs ndmedds se presenta una distribucion mas o nenos
uniforme de Tas Tluvias, mientras que en 14s zonds mas sSecds ocurren nasta
ochu meses de déficit hidrico,

Altitud: ¢y forma natural se le encuentra desde el aivel el mar hastd
1200 msnim, aunque 1as wmayores poblacicnes se localizan abajo de 400 msnm.

suelos: se adapta o un rango amplio de suelos desde texturas livianas
husta suelos pesados y aln Vertisoles, Crece on sitios con puen drendje aunque
ocuasiondlmente se le encuentra en suelos con drendje deficiente, Se le nha
plantuedo, con buena sobrevivenc i y crecimiento, en suelus con piedras sueltas
en la superficie, aunque no coa horizontes pedregosos. Es mdas frecuente en
suelos con pH superior a $,5,

Silvicultura
Regeneracion natural

La regeneracion natural es abundante en areds abiertas como margenes de
Cdninos, putrervs de pastores extensivo y en areds en barbecno. E ganado que
come los frutus constituye un medio importante de dispersion.

En Tas dreds de barbecno donde se establece Guazuma ulmifolia la especie
puede Tlegar o dumindgr al resto de la vegetacion, Estus dreas son utilizadas
cuno fuentes impurtantes de loaa.,
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Regeneracion artificial

Recoleccion de semillas. En América Central en las zonas con estacign
seca definida, la floracidn ocurre durante la época seca entre 10s meses de
eneéro y marzo con una segunde fliordacion durante la canicula de julio. La
maduracion de los frutos ocurre aproximadamente un afio después. Los primeros
frutos maduros aparecen al inicio de la época seca (noviembre-diciembre) con
mayor productividad entre febrero y abril. Es frecuente observar flores y
frutos maduros e inmaduros en el mismo drbol.

La recoleccion de los frutos es fdcil aunque aquellos recogidos del
suelo pueden estar infestados por larvas de insectos. Es necesario macerar 1os
frutos parg extraer las semillas, las cuales pueden almacenarse en recipientes
sellauos en lugares frescos ndsta por un ¢ho aunque la viabilidad disminuye
bastante. Normalmente se dlmacendn en cdmards frias.

Produccion en vivero. En vivero se necesita cuidados especiales, Las
semillas aun frescas deben tratarse con dyua caliente (80°C) durante uno a dos
minutos y lueqgo con dyus en movimiento durante 24 noras, con lavado manual
posterior, para remover el mucilayo que las cubre., Con este tratamiento se hd
ootenido nasta un 80 por cientu de germinacién. Con semille de un dio o mas,
tratade en dgual furma, los porcentajes de germinacidn son inferiores al 69
por ciento. La germinacion se inicia entre el sexto y octavo dig y se conpleta
a los 12 dias.

Los nerminadores deben desinfectdrse pard evitar ataques fungosos. Tam-
Dién se ha cmpleado siembra directa en las bolsds o en bancdles pdra produc-
cion de plantes o raiz desnuda o seudoestacds. Cuando se siembra directanente
en bolsa es recemendable poner 2-4 semillas/bolsa.

se puede obtener material parda plantacidn de la regeneracion natural, ya
sed como seudoesteca o plant:las a raiz desnuda, con buenos resultados de
sobrevivencia y crecimiento inicial.

En vivero se ha vcipleada fertilizacién con NPK (10-30-10) a razén de 3-4
g/planta mezclado con el sustrato de 1as bolsas, obteniendo plantas de altura
mas uniforme, E1 tiempu pard obtener plantas de 30-40 cn en bolsa es de apro-
ximadamente 14 o 16 semandas. £n la produccion de seudoestacds se requiere de
CINCo a 0CNo meses pard obtener material de 1,5 a 2,5 cm de didmetro en el
cuello.

Plantacion. Al  igual que con otras especies, es necesario preparar
adecuadamente ¢l suelo removiéndolo en lo posible con arado o haciendo noyos
amplios y profundos y controlando la maleza en las etapas iniciales. Se adapta
d suelos compactdados aunque el desdarrollo es lento, En general se ha plantado
d un distancigniento de 2 m x 2 m cerrando el dosel al aio aproximadamente,
edad hasta la cual hay que realizar control de malezas.

En zunds ygdnaderas de Costa Rica se ha iniciado la plantacion de peque-
fios bosquetes de 25 o 49 arbules en pulreros, plantados inicialmente a 2 m x 2
M purd posterivrmente ralear dejando un espdciamiento de 4 m x 4 m 6 6 m X 6 m
y manejar la copd mediante podas arriba de los dos metros de altura cada dos a4
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Cuadro 53. Produccion de lefia y biomasa total proveniente de copas de.dife-
rentes edades en darboles individuales de Guazuma ulmifolia en
Arena de Hojancha, Costa Rica

Edod de Ta copa Lena* Biomasa total*
(anos) (kg/drbol) (kg/arbol)
l lo,1 35,0
2 70,8 98,4
3 168,4 211,4
4 311,4 377,0

* Peso seco (105°C)

Altitud 355 msnm; TMA 27°C; PMA 2223 mm; seis meses de déficit hidrico; zona
de vida: bosque humedo Tropical; suelos: Huplustalf

Factores limitantes

El principal factor limitante pard la produccion en vivero parece ser el
mucilago que cubre la semilla, el cual es necesario eliminar pard obtener und
buena germinacién. Lu planta es susceptible a Tua competencia de malezds y no
se desarrolla bien en suelos muy compdctados o con altos contenidos de arci-
Tla. Se han vbservado ataques de larves de insectos en los frutos y las plan-
Las jovenes son atacadas por un Ceranbicidae (Ceranbix spp) que anilla y corta
Ta madera de tallos y ramas de hasta 3 om d didmetro. Las hojas son atacados
por afidos. Se nd observadu mucrte regresiva del dpice, aunque sin matar el
arbol, debidda a la inundacion temporal del sitio de plantacion.

£dad tados}

Figura 28, Crecimiento en alture do Guazumna ulmifolia en alyunos sitios de América Central

No. de ATtitud TMA PHA Deficit lona de Clasificacion de Observaciones
SR Palsenswyo  (msom) C yam) nidrico vida suelo
AL Libertay Cus 4 430 2100 2223 5 oh-1 Vertic Tropsquept  Oretaje imperfe .. Fertilizacion inicial
B: Matainbg C0s 2 3o 210 2223 b bh-T1 Typic Haplustalt Suelo agricola, tertilizacion inicial
€ Cuesta Ruju Loy 28 600 S 2003 5 tah-P1 Udic Rhodustalf Orendje excesivo
J: Munte Rumo s 9t 1ty L 222) 4 vmn-PT Udic Rhudustalf Uso anteriur bosque secundario
Looloy Santos PAN 9 2 21,6 sy ! as-1 Udi¢ Haplustalf Usu anterior pastos
bo Nurmal Azuern PAN 14 16 1,6 lugYy / bs-1 Arcillosy Usu anteriur bosyue secundario
L: Pueblo Huevo  PAN 20 321 14wl 5 .. bs-1 Ultic Huplustalf Plantado en_asucto con inaig, frijul, yuca
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Leucaena diversifolia

Nombre cientifico: Leucaena diversifolia (Schlecht) Benth.

Familia: Leguminosae (Mimosoideae)

Sinonimos: Inicialmente Acacia diversifolia Schlecht. Otros sindénimos de esta
especie son: Leucaena brdchycarpa Urban 1900; L. dugesiana B&R 1928; L.
guatemalensis B&R 1928; L. laxifolia Urban 1900; L. molinae Standley & Wms

19505 L. oaxacana B&R 1928; L. pallida Bs&R 1928; L. paniculata B&R 1928; L.
pueblana B&R 1928; L. revoluta B3R 1928; L. standleyi B&R 1928; L. stenocarpa
Urban 1900; L. trichandra (Zucc.) Urban 1900.

Nombres comunes: Guaje o Yaje en México y Guatemala, Leucaena diversifolia en
el resto de América Central.

Caracteristicas sobresalientes

Especie de rapidu crecimiento distribuida ampliamente en la zona seca de
Guatemala y el sur de México. La madera, especialmente la del duramen, es més
dura y apreciada localmente como leda que la de L. leucocephala. En algunas
condiciones produce mayor volumen que éstd. Creceé bien en terrenos pobres y
suelos veérticos no inundables.

Distribucion

Nativa del sur de México y Guatemaia, se le encuentr: naturalmente en
rodales aislados desde Honduras y E1 Salvador hasta México, generalmente en
zonas de mediana altitud (600-2300 m), tanto en zonas subhlmedas como en zonas
hamedds. En Guatemala se localizda en la zona subhimeda de la cuenca media del
rio Motagua y en zonas mds altdas (1700 m) alrededor de Ciudad de Guatemala. Se
ha introducido o Colombia donde se ha investigado la tolerancia a suelos
acidos con altda saturacion de aluminio.

Descripcion de la especie

Es un arbol de tamafio medidano (hasta 15 m), sin espinas, con un fuste
generalmente de hasta 20-30 cm de didmetro, de copa abierta y semideciduo. 'a
forma del arbol e¢s variable desde erecta y recta en algunos ecotipos (Puerta
del Golpe, San Aqgustin Acdsaguastlan y Gualan, Guatemala) hasta arbustiva, con
desarrollo de muchds ramas, o retorcida y poco erecta en otras procedencias
(El Proyreso y lacapa, Guatemala), con mds de un eje por darbol.
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Corteza externa verde oscuro, pulverulenta y densamente lenticelada en
ejemplares jovenes. En ejemplares maduros la corteza es oscurd (cdasi negra) vy
fisurada; 1a corteza viva de color verde claro. Las ramitds nuevds son de
color verde claro y las mds viejes de colur verde oscuro.

E1 sistema radicular es profundo con raiz pivotante y raices laterales
dabundantes; las  raices  secundarias poseen  nddulos  que  fijan  nitrdgeno
atmos ferico.

Lds hojas son alternds, pequedas, de 8-15 cm y ocasionalmente hasta 20
cm, paripindadas con 10-18 pares de pings de peciolo rojizo; glandulas grandes,
conspicuas, oblongds y hasta en nimero de cuatro por hojd; pinas y hojuelas
opuestas.

Flores glabras, en cabezuela, de color rosado-rojizo (anteras y estilo),
pequends, Los frutos son legumbres pequefas (1,0-1,5 cm de ancho y 10-18 cm de
longitud), glabras y rojizas cuando Tnnaduros, oscurds cuando maduras, Se pre-
sentdn en racimus, son dehiscentes y contienen de 15-20 semillas, Las semillas
SON pequends, ovaladas, de hesta 5 mm de largo; testa semidura cuando secd, EJ
numero de semillas por k1ilogramo varia entre 30 000 y 40 000,

Usos

Leid: la madera es utilizada en las egiones subhGmedas de Guatemala
como lefia de excelente calidad ya que produce brdsas, poco humo, quemd lenta-
mente y raje con facilidad. La leiia es mas dura y aprecisda que la de L,
leucocephala, Es durable y permite almacenamiento al aire; puede utilizarse
semiverde con un secado ¢l aire de 1-2 semanas. F] poder cdldrico es de dlre-
dedor de 20 00 kd/ky. Pucde usdrse para la fabricacion de carbon.

Maderd de uso comercial: la nadera es dura y pesdada (0,65-0,/5 g/cm3).
Se utiliza para la confeccion de MINGUS pdrd nerranientas, postes muertos, en
construcciones rurales como vigas y columnas de ranchos. Tambicn pard la con-
feccion de barbacods parda secado de tabaco,

0tros usos: la especie se utilizd pard 1d produccién ge forraje. E1 con-
Lenido de mimosina es bajo, To que le daria ventaja sobre L. leucocepnala, en
lugares donde la especie crece bien. Los frutos inmadurous son utilizados en el
sur de México y en Huehuetenango, Guatemala, como alimento numano. Lds flores
pueden ser utilizadas para la produccion de miel.

En zonas secas y en suelus acidus crece mejor que L. leucocephala; se
puede utilizar con éxito pard la renabilitecion de suelos dadd que fija nitrg-
geno. lgualmente, puede utilizurse para el control ge erosion y como barreras
vivdas en terrenos de alta pendiente.

Puede ser utilizada comu cerco vivo, con planta procedente de semillas.
No se conoce el comportanivnto de estacas largas. En Costd Rica se le ha uti-
Vizado en forma exper imental puor algunus cafetaleros como sombrio de cafetg-
les. En la zong subndmeda oriental de Guatemala se aprovechan para leia 1os
rebrotes, producidos después de un periodo de barbecho de cinco a ocho dios en
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terrenos abandonagos por la agricultura migratoria. También se ha plantado en
asocio con maiz y frijol.

Requerimientos ambientales

Temperatura: en forma natural se le encuentra en zonas con temperatura
alta, aunque también se le puede nallar en zonas altas con temperaturas de
hasta 14°C, sin heladas. Ha sido plantada en zonas con mas de 26°C de tempe-
ratura promedio logrdandose un buen crecimiento.

Precipitacidon: se 1le encuentra en forma natural en lugares con
precipitaciones desde 500 mm hasta 2000 mm. Se ha plantado con éxito en
lugares nasta con 600 mm y ocho meses de déficit hidrico; en zonas de mas de
1800 mm y estacion seca de seis meses oresenta rapido crecimiento,

Altitud: se le encuentra desde el nivel del mar hasta 1300 m de altitud.
En experiencias realizdadas en Guatemala, a 100 msnm, se ha encontrado un
crecimiento superior a algunas variedades de L, leucocephaia, incluyendo la
variedad K-3; en Puriscdl, Costa Rica, a 1000 msnm también na mostrado
crecimientos superiores a <. leucocephala.

suelos: en condiciones naturales crece en suelos variados, 1ligeramente
acidos, de pH mayor que seis, aunque en Colombia alygunas lineas se adaptan
bien a suelus dcidus (pH 4,5). También crece sobre suelos abandonados por
agricultura  migratoria  on  zongs  supndmedds y suelos superficiales con
abundancia de rocds. Los mejores crecimientos se han obtenido sobre suelos
Alfisoles francos,

Silvicultura
Regyenerdcion natural

Leucaena diversifulia tiene gran habilidad parda colonizar terrenos aban-
donados por agricultura migratoria o terrenos limpios adyacentes a plantacio-
nes, favoreciuva por lu deniscencia de los frutos asi como el tamano pequeno de
las semillas, To que posiblanente fucilita su transporte por aves y por el
viento.

Regenerccion artificial

Recoleccion de semillas. En las zonas de distribucién ndatural 1la
recoleccién de semillas se realiza entre febrero y mdrzo, los frutos deben
colectarse cuando presantan ung colorac idn pardo oscuro o 1os primeros signos
de dehiscencia, dtra manera es esperar  que  los  frutos estén maduros
(deniscencid ya iniciada) y con ung mantd debajo del arbol colectar la semilla
que cde al agitarlo. Unda vez cotectadas, 1ds vainas se ponen 41 sol hasta que
doren adturalmente, secando luego las semillas, ldas cuales pueden almacenarse
de un afio pard otro en lugares frescos y secos, protegiéndolas de los insectos
con insecticivas. también se puede almacenar en recipientes herméticos o en
cditaras frigs,
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Produccion en vivero. Las semillas frescas tienen un alto porcentaje de
germinacién sin tratemiento. Para acelerar la germinacidn bdsta con remojarlas
por 24 horas a temperatura ambiente; las semilias almacenadas durante un afio o
mas deben tratarse con agua caliente (80°C) durante cinco minutos y remojar
por 24 horas. De esta manerd la germinacidn se inicia a los 3-5 dias y se
extiende hasta los 20 dias.

La germinacion pucde hacerse en germinadores de arena desinfectada pues-
tos a la sombra o directamente en las bolsas donde se colocan 2-5 semillas/
bolsa y se entizrran ligeramente. Aunque no hay muchas experiencias sobre la
reproduccion por seudoestaca, ensayos realizados en Costa Rica indican la
pasibilidad de empledr estda forma de reproduccidn; en este caso, la produccion
de pldntules se hace directamente en bancales.

En vivero necesita de 12 a 14 sendnas pdra tener plantas de 30-40 cm
Tistas para el campo definitivo.

Siembra directa. La especie puede reproducirse por siembra directa,
asocidda 0 no con cultivos anuales, pero con estricto control de malezas.

Plantacion. En general ld plantacién de esta especie es similar a la de
Leucdend leucocephdla y otras especies. Antes de plantar en campo definitivo
es necesario un buen control de malezas ya que la competencia puede eliminar
Ta plantacion. Es necesario el control durante el primer afio, mientras cierrdn
lds copds, pdra evitar que la maleza incline lus drboles (en las primeras eta-
pas los arbules no crecen completamente erectes). En zonds hamedas se ha visto
competencia fuerte de malezas de enreddaderas (familia Convolvulaceqe); el con-
trol se puede realizar manualmente con machete o con aplicaciones de herbi-
Cidas de contucto.

Las distancias de plantacion utilizadas mds cominmente son 2,0 m x 2,0 m
y L,5 m x 2,0 m; tombién se ha usido 4,0 m x 3,0 m como sombrio para cafe.
Faltan experiencias sobre tipos de planta, formas de plantacion, efecto de
fertilizacidn y practicas de manejo.

Crecimiento y Manejo. Crecimiento: En generdal la especie ha mostrado
rapido crecimiento en los sitios donde se ha plantado, pero es necesario
ampliar ld experiencia o otros sitios, asi como con diferentes procedencias
(Guatemala, Méxicu, Honduras) y Tiness desarrolladas en otros sitios
(Colombia, Hawaii).

E1 Cuadro 54 presenta 1os datos de crecimiento y la Figura 29 la tenden-
Cia de crecimiento en varios sitios de América Central,

De acuerdo coun lus resultados, hay diferencias de comportamiento entre
los sitios y en alyunos casos Ldaja sobrevivencia, En e) caso de Guatemala fue
notable observar que la produccion de L. diversifolia fue superior a la de L.
leucocephala K-8 o los 33 meses de plantada (25,2 tm/ha, peso seco, de lena de
L. diversifolia contra 15,2 tin/na, peso secu, de L. leucocephala K-8),

Rebrutes: L. diversifolia rebruta facilmente y en gran cantidad. No nay
Tnformucion sobre el admero de rebrotes que produce el mayor rendimiento. En
Guatemala, en La Miquing (10U msmn, 2/°C y 1860 mm y seis meses de déficit
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hidrico), dejando crecer libremente los rebrotes se obtuvo a los 10 meses, en
tocones de arboles de 23 meses, un promedio de 4,6 rebrotes, con altura
promedio de 3,4 m y didmetros entre 1,5 y 2,9 cm.

Produccion de biomasa: la especie ha mostrado una alta produccién de
biomasa, especialmente para edades superiores a 30 meses. En La Garita,
Alajuela, Costa Rica se obtuvo a los 31 meses una produccién de 23,4 tim/ha de
lefia seca al horno y 13,9 tm/ha de follaje; en La Maquina, Guatemala a 33
meses se obtuvo 25,2 tm/ha de lefia seca (Cuadro 54).

En La Garita, Alajuela, Costa Rica (840 msnm, 22,8°C y 1906 mm y cinco
meses de déficit hidrico), se obtuvo 10 meses después de haber aprovechado una
plantacion de 31 meses un promedio de 3,7 rebrotes por tocdn, con una alturd
promedio de 5,3 m y 2,9 cm de didmetro; la produccién de biomasa proveniente
de los rebrotes fue de 15,8 tim/ha de lefa y 10,9 tm/ha de folldaje seco al
horno (80°C).

Factores limitantes

Se ha observado que uno de los principales factores limitantes es 1la
competencia de malezas en lds primeras etdapas de desarrollo., En la zona seca
se hd reportadv el ataque de Cerambix spp que anilla y corta los tallos y
ramas de hasta 3 cm de didametro.

o
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Figura 29, Crecimiento de Leucaena uiversifolia en algunos sitios de Américe Central

No. de "ATUTtod  THA PHA  Déficit long we Clasificacidn de Observaciones
__Sitiv Pafs easayo  (msam)  oC (nm) _nfdrico  vida suelu o
A: Lu Mdquing GUA 13 v 27,0 Ldbu [} bn-5 Aquin Hoplustalt suclu ayricoly
B: E1 Progreso GUA 51 Job ¢/,3 574 B bs-$ Litnie Haplustalf  Uso anterior busque sec,
C: Lo Garite Cus 172 ay 22,8 1wk 3 un-Pl Arcillosu
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Cuadro 54. Crecimiento de Leucaena diversifolia en algunos sitios de América Central

AThitud TMA DML Mises cet Ichs G= v ”
e G SmaT mE L O oo
[GIAMArFTY) (» x (é°b/he) (4) < T THa" z ?"4 Lfg;vncjol laje
£1 Progresg 57 GuA 339 27,3 574 g vs-3 Litnic Heplustalf 21 2,6 % 2,6 Z 5303 idu 4,0 2,3 il 1.5
San Pedrs Sula 10 HON S0 L6000 1374 5 n-S 13 1,5 0 2,9 33233 50 2,9 2,0 2,3 2:1
San Paare Sula ) nlh 59 de,U 1373 5 on-$S i2 1,542, 3333 54 4,7 2.3 3,3 3
Lz Méguina iloGuA 10u 27,0 1360 ] un-$ Aquic Haplustalf 24 2,0 x 2,0 2 500 96 2,0 5,2 2,6 3,4 1,7 21 & *
L Maguing 13 GuA 159 27,0 1360 6 an-5 Aquic Heplustalf 33 2,0 x 2,9 2 509 83 2,0 7,1 2,6 4,9 1.8 51 11 -
La Miguing 13 GuA 100 27,0 1860 6 bh-S AQuic Haplustalf 46 2,06 x 2,0 2 500 85 1,4 77 2. 5,2 1,3
Plesades Sur T1Cos 1200 21,7 1926 5 pa-pT Ustoxic Dystrendept 16 3.0 x 4.0 813 44 353 2,5 2,9 2,2
Piegages heort2 109 Cos 1100 21,7 1926 5 on-p7 22 2,0 x 2,5 2 000 85 2.3 1,z 1,1 0,6
La Garita 172 cos 830 22,8 1906 5 bn-pT Arcilloso 31 2,0 x 2,0 2 530 ) 2,3 6,0 2,3 4,7 1.8 23 14

* Peso varge
** Peso seco



Leucaena leucocephala

Nombre cientifico: Leucaena leucocephala (Lam) de Wit

Familia: Leguminosae (Mimosoideae)

Sindnimos: Leucaena glauca (L) Benth; Mimosa glauca (L); Acacia glauca (L)

Moench; Mimosa leucocephala Lam.; L. latisiligua (L) W.T. GilTis y L.
salvadorensis StandTey.

Nombres comunes: Guajc, yaje, leucaena.

Caracteristicas sobresalientes

Es una de las Teguminosas con mds amplia variedad de usos en la zona
tropical: forraje, lefla, carbon, madera, fertilizante organico y alimento
humano. Es utilizada cumo rompevientos, cortafuegos, sombra, en ornamentacidn
y en la reforestacion y recuperacion de laderas. Su reproduccion es facil vy
una vez establecida en terrenos favorables puede 1legar a comportarse como una
maleza.

En América Central la especie pierde la mayoria de las hojas entre
mediados y finales de la estacion seca (febrero a abril); el nuevo follaje se
produce al reiniciarse el periodo de 1luvias. E1 uso como forraje puede ser
limitado por la presencia de mimosina. La presencia de malezas, suelos
inundables o muy arcillosos, alta precipitacion y suelos acidos perjudica el
establecimiento de esta especie.

Distribucidn

Especie originaria de las tierras del interior de México; de manera
natural se ha extendido a través de Guatemala, EI Salvador, Honduras vy
Nicaragua. En América Central se ha plantado en todos los paises, generalmente
en sitios abajo de 800 msnm,

Diferencias varictales: se distinguen tres grupos de variedades,
agrupadas segun tamaio y habito de crecimiento: tipo Hawaii, tipo Salvador y
tipo Peru.

[1po Hawaii: son arbustos pequeios de hasta 5 m de altura que florecen cuando
jovenes (4-5 meses). Comparado con los otros dos tipos tiene un menor rendi-
miento en volumen total de madere y follaje, Es el tipo mds propagado en los
tropicos. Nativo de las costas de México.

Fipo Salvador: drbol esbelto que dlcanza hasta 20 m de altura, tiene hojas,
legumbres y semillas grandes y ramas delgadas. Es originario de las tierras
interiores de América Central. También se conoce a este tipo como "Hawaii
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gigante" e incluye las variedades K8 y K132 (México), K28, K67 y K72 (El
Salvador) K29 (Honduras) y K62 (Costa de Marfil).

Tipo Peru: arboles altos de haste 15 m, pero con ramificacion abundante desde
la base. Produce grandes cantidades de forraje. Su origen natural posiblemente
estd en Nicdaraqua.

E1 origen del "tipo Salvador" es desconocido, aunque posiblainente sea de
Morazdn, E1 Salvador. Es posible que semillas provenientes de Jocoro, EI
Salvador fuesen introducidds en Haweii en 1945. Brewbaker colectd semillas de
estos drboles y los designd como vdriedad K72. La variedad K8 fue colectada
por H.S. Gentry en la region de ldcdatecas, ¢l norte de México en 1959.

Descripcion de la especie

En general el Proyecto Leia ha trabajado con variedades del tipo Salva-
dor, especialmente con la vdriedad K8, por lo que la informacidn se refiere a
este tipo y variedad, a menos que se especifigue lo contrario.

Leucavnd leucocephala es una especie semidecidua de tamano vdriable,
desde arbustos peguenos, de copa redondeadd, de menos de 5 m, hasta drboles de
altura med iana de 8-20 m y hdstd 20 o mas centimetros de didmetro con una copa
irregular, de color verde-grisdceo; ld copa es abierta en la ¢época seca vy
densa en la ¢poca de 1luvidas.

El tronco es de base recta, fuste ¢ilindrico; cortezd lisa, gris 4 pardo
grisdceo, con puntos y lenticelas; corteza vive verde a ligeramente pdrda,
ramillas delgadas verde grisiceas d pardo grisaceas. E1 sistema radicular es
tipicamente profundo con und rdiz pivotdnte y raices ldaterales que crecen en
angulos dqgudus respecto de la raiz principal, Las raices secundarias cercands
a la superficie tienen nédulos que contienen Rhizobium sp y los pelos
radiculares infectados con micorriza; cuando hay und cape endurecide o la napd
fredtica estd cerca de la superficie se produce un crecimiento laterdl de los
raices.

Las hojas sun alternas, bipinadas, con cuatro a nueve pdres de pinds,
oblongo Tanceoladas y una glandula orbicular entre el primer par de pinas,
Estipulas pequeids, tempranamente deciduas, triangulares, glabras. Inflores-
cencias en cdabezuelus blancas v redondeadas. Los frutos son lTegunbres, en
racinos de 1o d 60 vainas, las leguinbres son alargadas de 10-15 y hdsta 20 cm
de longatud y 1,5-2,0 om de ancho, de color pardo o pardo oscuro cuando
maduros; cada vaina contiene de 15 ¢ 25 semillas.

Las semillac son elipticas, apldanadds, pardo brilluntes, de 3-4 mn de
ancho, 6-8 mm de longitud y cerca de 2 mn de espesor. £1 namero de semillas/kg
es de aproximadamente 18 000. Las semi llas son de testa durd.

Usos
Lena: la madera de leucdena es buena para lefa y carbon, esta libre de

nudos y puede rajarse facilmente. En Costa Rica, madera de tres a4 cinco aios
ha mostradu un poder caldrico de 18 600 kJd/kg (4445 kcal/kg) con un contenido
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de cenizas de 0,65 por ciento. La madera puede quemdrse verde si se mezcla con
madera seca; arde bien, produce brosas, 1ibre de chispas y olor desagradable;
produce poco humo. La madera seca puede almdcendrs» al aire libre si se res-
guarda de la 1luvia. La leds de esta especie es bien aceptada en Guatemala,
Honduras, L1 Salvador y Nicaragua donde crece naturalmente; en Costa Rica vy
Pandamd ha sido aceptada por las amdas de cdsa sin ninguna restriccion. La made-
ra puede utilizarse para lda fabricacion de carbon de buena cdlidad y alto
poder calorifico (29 000 kd/ky).

Madera de uso comercial y familiar: a pesar del rapidu crecuniento tiene
una gravedad ospecifice alta (0,65 g/cm’). Ofrece buenas posibilidades para
obtener inadery agserrada de pequeias dimensiones o pard productos aglomerddos,
tales como tubleros de particulas y tableros de fibras; también es factivle
Sdtdr madera pard fabricar cajones, puntales de mineria, postes pdra cercds,
pustes de conduccion y otrus usus.

)

Se utiliza comu pustes muertus en cercus y en construcciones rurales
Pequends; sus rebrotes se usan Como vards parda sostén de nortalizas (tomate y
otras). kn un eisayu redlizado en Loma Larga, Provincia Los Santus, Panamad
(25 msnm, TMA 2/7°C, PMA 1210 mm y cinco meses de déficit hiuricu, suelos
arcillosos en Tus primervs 30 cn y luegu franco arenosos), en una plantacion d
Zomox 2o, cosechade d Tus 25 meses dejando un tucon de 40 cm, se encuntro un
produccion anual de 9 700, 15 000 y 11 500 varas/ha parda el primer anu en los
tratanientos haste dos, hasta cudatro y todus rebrutes por tocon respec-
tivamente,  Las varas utilizadas tienen un didmetro central promedio de 3,3 cm
y 2 mde longitud.

Otros usos: el furraje oroveniente de follaje y ramdas tiernass contiene
proteina, algunas vitaminas, minerales y fibrd. Se ha utilizadu para alimentar
gdanado, bafalos, cerdos, cabras, ovejas, pollos, peces y conejes; lds semillas
tiernas se emplean en la alimentacion humand y sirven para producir harind.

El conteniio de mimosing es vdridable seqin las variedades y estado de
crecimiento; las hojas tiernas tienen un mayor contenido que varfa entre dos 4
cinco por ciento de la materia seca en el fullaje y cerca al tres por ciento
de la materia seca en lda harina de semillas. Las flores atraen a las abejas,
1o que hace de L. leucocephala un arbol melifero.

En algunos lugares se ha empleado como cerco vivo, a partir de estacas
grandes; sin embargo, este uso no es muy conocido.

Debido a la capacidad para fijar nitrdgeno atmosférico, L. leucocephala
beneficia el suelo aumentdando el contenido de nitrdgeno por 1o que se le usd
para el mejoramiento y resteuracion de la fertilidad de los suelos y tiene
potencial como abono verde,

Puede participar con otras especies en la formacidn de cortinas rompe-
vientos; por ejemplo en Nicardgua en el programd de control de erosion edlica
en la zona de Ledn y Chinandega, en terrenos dedicados al cultivo del algodon,
se ha asociado con Tecoma stans y Eucalyptus camaldulensis pard formar el
segundo estrdto en cortinas rompevientos de tres estratos.
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Se emplea asociada con maiz, frijoles, cacao y gramineas forrajeras. Sin
embargo, se han reportado daios en algunos cultivos debido a competencia por
espacio radicular,

Requer imientos ambientales

Temperaturd: L. leucocephdla estd restringida o las zonas tropicdles vy
subtropicales Tibres do heTadas. No se presentan dafos en sitios con altas
temperaturas mientras que en sitios con heladas hay perdida de hojas y muerte
regresiva de lus tallos y ramas. En Américae Central se le na cultivado en
STtios con temperaturas medias entre 22 y 29°C, con compurtamiento variable
por condiciones locusles de sitio.

Precipitacion: las dreds de crecimiento optimo son aque tlas con precipi-
tacion entre 600 y 2500 am/afuy sin einbargo, se encuentra en lugdares con 250
mm(Diamond Head, Hawaii) 0 nasta /-8 meses de sequid (algunas dreas de Yuca-
tdn y Guerrero en México, Valle del Motuqua cn Guatemala, Valle de Azud en
Republica Dominicand), en estos sitios, en la época seca primero cierra y
luego pierde sus hojus. En América Central se ha plantado en sitios con preci-
pitaciones entre 880 y 2900 mm y cuatro o nueve meses de doficit hidrico,
presentando buen desarrollo,

Altitud: normalmente se le planta en tierrds bajus. La limitacion de
altura se debe a la disminucion de 1a temperatura, asociada con variaciones en
la acidez del suelo y disminucion generdl de la fertilidad natural. En América
Central sc le ha plantado generalmente desde el nivel del mar hasta 600 msam,
tanbicn se han redalizado algunas plantaciones con poco o mediano éxito a 300
(Costa Rica) y 1400 msnm (Guatemala).

Suelos: debidu o lu habilidad de desarvollar un sistema radicular pro-
fundo, L. Teucocepnala puede sOportar un rango amplio de conugiciones de suelo
y obtener nutrimentos no disponibles para otras plantas, La profundidad o la
que llegue el sistema radicular dependera de la profundidad de la napa frea-
tica y de la presencia de capas endurecidas u herizontes de piedra. Cuando
estas capas estan cerca de la superficie se presentu un crecimiento horizontal
de las raices.

L. Jeucocephald crece en suelos con texturas lividnas o rocosus hastd
suelos  con  texturas pesadas, arcillosas, en suelos pertenccientes a  los
ordenes Altisul, Entisul, Oxisol, Spudosol, Vertiso! y Ultisol. En América
Central se le hdg cultivado principalmente en suelos de los drdenes Alfisol,
Entisol, Inceptisol y en dalgunos casus en Vertisoles y vérticos.

Las mayores lTimitaciones de la especie parecieran ser la presencia de
inundac iones, un pH buju (inferior « 5,5) y suelos compactados por sobre-
pastoreo,

Para el buen desarrollo de L. leucocephald se requiere la presencida de
niveles adecuados de calcio, fosforo y dzufre; molibdeno, buro y zinc son
elementos indispensables para und buena nodulacion. La presencia de micorriza
le permite crecer en suelos bajos en fosforo. Ha sido utilizada en suelos con

186



altos niveles de aluminio (hasta 80% de saturacidn); también soporta niveles
bajos de hierro,

Silvicultura
Regeneracion natural

Leucaena leucocephala es una planta que puede reproducirse fdcilmente
por regencracion natural cuando la semilla dispone de terrenos libres de
competencia de malezas, o plena exposicion o con poca sombra lateral y sobre
suelos no endurecidos. Las semillas germinan pocos dias después de la apertura
de los frutos, en presencia de humedad (1luvids, rocio, riego). En algunas
plantuaciones de Ta especie es comdn encontrar abundante regeneracion al inicio
de Ta @puca de Tluvias, la cual puede desaparecer por efecto de la sombra de
las plantas adultas. £n plantaciones realizaddas cerca de terrenos agricolas se
na notadu invasion de regeaneracidon en los mismos.

Regeneracion artificial

Recoleccion de semillas. En ¢l drea centroamericana la época de flora-
Cion se extiende desde agusto o vctubre, las semillas pueden colectarse desde
Finales de noviembre (Costa Rica) hasta febrero (Guatemala), ld produccion es
mas uniforme en diciembre y enero. La recoleccion de semilla es facil. Los
frutos droen colectarse cuando presentan una coloracion café. E1 secado se
realiza al sul y 1a extraccidon se puede hacer manualmente ung vez han abierto
lus Tegumbroes. Las semillas se almacenan en recipientes herméticos, en sitios
frescos o camaras frigs,

Produccion en vivero. Las semillas frescas presentan altas tesas de ger-
minacion (mayor ol Y0.) sin ningdn tratamiento previo. Lds semillas de un dfio
0 mas preseatan tasas de germingcion del 60-70 por c¢iento; generalmente hay
que aplicar un tratamiento de pregerminacion tal como sumergir por 2-3 minutos
en agua a B0°C seguidu de inmersion en aguda fria (ambiente) por 24 horas.
Luego se colocun en Tos germinadores (camas de germinacidn) o se siembran en
bolsa o directaments en el campo. E1 tiempo de germinacion varia entre cuatro
y diez dias; Tas plantulas alcanzen un  tamano de 30-50 cm (tamano para
plantacion detfinitiva al campo) en 12 ¢ 1Y semands.

Las semillas pueden sembrarse directamente en bolsa (2 semillas/bolsa) o
en bancdales para Tda produccion de seudoestacas o planta a raiz desauda. Puede
redlizarse siembra directa al campo; en este cdso es necesdria una buena pre-
paracion del terreno y riguroso control de malezas. Aunque la produccidn en
bolsa es costusa, debe emplearse para prograngs de reforestacion o forestacion
en suelos pobres o sitios con problemas de malezas.

En Sibacu, Nicdaragua, en un sitio a 480 msnm, TMA 25,7°C, PMA 889 mn,
ocho meses con deficit nidrico y suelo Typic Ustifluvent, arado, se plantaron
varias parcelas con planta o raiz desnuda, obteniéndose una sobrevivencia
entre 63 y 84 por ciento, 5,1 m de alture y 3,8-4,2 cn de didmetro o los 34
meses de edad,
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En San Pedro Suly, Honduras (altitud 50 msnm, TMA 26°C, PMA L1374 mm,
cinco meses con déficit higricu y suelos francos, sin darar), se realizo un
€nsdyo pdard deterimingr el crecimiento inicial de seudoestacds y plantas en
bolsa. Los resultados indican que 1os drboles provenientes de bolsas tuvierun
un megor desarrollo, aunque o hubo diferenciags estadistiramonte significa-
tivas a Tus 22 meses de oerectuada Lo plantacion: 0,2 m de altura y 4,6 cm dap
planta en bolsa contira 5,0 m de altura y 3,9 un dap pura plantas provenientes
de seudoestuca.

Plantacion. £n general las labores previas o la plantacion pueden resu-
mirse en limpicsa manual del drea, quena de g lezas, apertura de hoyos (plantu
en bolsa) v preperacidn del terreno para plantecion pur seuduestaca o pard
siembra directa. Cuandu se planta en asucio con culLivos comu maiz o frijol es
deonsegable plantar los droules antes de realizar las siciobras agricolas, o
plantar simultane smente,

Etecto del uradu: en San Pedro Sula, Honduras, en un ensayu coun planta
produc ida en bolsa, pdara determingr la influencia del arado del suelo frente
dl no arado, no o se encontrd ninguna diferencid (estadisticamente signifi-
Cativa) entre lus dus métodus de preparacion o los 13, 18 y 24 meses, aunque
si hubo una Tigera ventaga en crecimiento en el terreno arado naste 40 om de
protundidad; o Tos 24 meses los arboles del terrenu no arado median 9,0 mode
altura y 3,6 ¢m dap y 5,2 m alturd y 3,9 um dap los del terreno drado.

Uistancias de plantucion: en América Contral se han ulilizado diterentes
densidades de plantacion: desde 300 arbules/ha, cumo drboles de sombra para
café, hasta mds de 10 000 drboles/ng para produccion de lefa. Las distancias
de plantacion varian  desde menos de T £ 1om hasta 5 m x 5 m 6 6 m £ 4 i,
con variedad de combinacivnes entre estos extremos. E1 Cuadro o presenta los
resultados de crecmiento en ensayss de espacianionto de ditorentos edades, on
difereates sitios de América Lentral, La Figura 30 ilustrd ¢l ofocto de glfe-
rentes densidades de plantacion sobre el crecimiento digndtrice en San Pedro
Sula, Hondurds.  Los resultados indican un megor desarrollo oo didmebro pdrd
tos mayores espagciamientos: las Mayores producciones se produjeron cudando se
disponia de 3 m“/planty o mds dependiendo de factores locales, Tus incrementos
mas notables se presentaron durante los proimeros tres anos.,

Fertilizacion: comu ya se indicod, se requivren niveles adecuddos de boro
y molibdeno para obtener una buens nodulacions on cuanto o lus uLros nube won-
tos, calcio y azutre parecen ser dos elementos esencialos pard obtener altos
rendimientos di bivmasay deticiencias de fostoro reducen el crecimientu. En
San Pedro sula, Honduras, en un suelo con pHo b,/ y o opresencia de grava, se
fertilizo un cosayo con su g/planta NPK, (18-40-00) 5 5 g/planta de By (d8w);
30 g/planta de CaCl, . CaCy y Tas combinaciones NPK-8, NPK-Ca, 8-Ca, RPK-B-Ca y
un testigo win fertilizacion, Los resultadus 1o mostraron diferencias osta-
disticamente siguiticativas entre lus Lratamientos a los sels, doce y 24 me-
ses, tu que podria aadicar un nivel inicial de nutrimentus adecuado para el
desarrollo de L. leucocepiala, E1 Cuadro 56 presenta los resul tados del creci-

miento a los 23 moses.
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dap(cm)

m

0 1 2 3 3

Edad (anos)

Figura 30. Efecto de la densidad de plantacidn sobre el crecimiento diamétrico de Leucaena leucocepnala

en San Pedro Sula (25) Honduras

Altitud 50 msam; TMA 26°C; PMA 1374 mm; déficit hidrico cinco meses; zona de de vida bh-S,
clasificacion de suelo Typic Ustropept

A: 1,0X1,0 m J: 1,0 X 2,5 m G: 1,5X 2,5 m
B: 1,0 X 1,5 m E: 1,5X 1,5 m H: 2,0 X 2,0 m
C: 1,0X2,0 m F:1,5X2,0 m I:2,0X2,5 m



Cuadro 56. Crecimiento de Leucaena leucocephala a los 24 meses bajo ocho
niveles de fertilizacidon en San Pedro Sula (29) Honduras

Nivel (g/planta) Alturd (m) dap (cm)
50 N-P-K 18-46-00 5,1 4,0

5 B,0, 4y% 5,8 4,3
30 €5 €0, cag 54 3.9
50 N-P-K7+ 5 3 5,2 3,6
50 N-P-K + 30 Ca 5,3 3,9

5 8 ¢ 30 Ca 5,1 3,8
50 N-P-K + 5 B8 + 30 Ca 5,2 3,9
0-0-0 5,5 4,0

-
-

Altitud SU msnm; IMA 20°C; PMA 1374 mm; cinco meses con déficit hidricos
bosque humedo Promontano (Subtropical); suelo Typic Ustropept

tn Deagdear, Hicaerdgua, se realizé un ensayo de tertilizacion con dosis
variables de Poou | on una plantecion establecida pur sitembrd directd, El1 fer-
tilicante s ophido superficialmente, en und corona de 30 cm de didmetro alre-
dedor de la planta, a lus 30 didas de 1 Stembra, cuandu  1as plantulds tenian
Socm de altury en promedio. Los resultados se preseatan en el Cuadro 57.

Cuadro 7. Crecimiento ¢ los siete meses de Leucaena leucocephala
fertilizada con P2 0, ea Deaczicar (164) Nicaragua

Dosis Altura Didimetro
g/planta (in) (cm)

-
-

-
-
-

-

—_— — — —

-

Do o N e
OO~

BN e O
-

or—

(Sl ea ool

Altitud 70 msnimy; TMA 2/7,7°C; PHMA 1131 mn; siete meses con
déficit hidrico; bosque seco fropical; Typic Pellusterts

Los resultados de crecimiento no mostraron diferencias pstadisticamente
significativas entre las dousis, lo que puede dodicdr que el nivel previo de
féosforo era satisfactorio.

tontrol de malezas: la especie es sensible a la competencia de malezas
en las primeras etapas de desarrollo, por lo que es necesario el control
Manual o quimico hasta cuando cierren las copas y haya control por efecto de
la sombra. £n un experimento realizado en San Pedro Sula, Hunduras, en un sue-
lo donde inicialmente se chaped y quemd la maleza, se probaron diez combina-
Clones de control de malezas durdnte 1os primeros seis meses de lg plantacion,
cadd dos meses, A los doce meses no se encontrd claras diferencias significa-
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tivas en crecimiento atribuibles a los tratamientos, aunque hubo menor sobre-
vivencida en los tratamientos con menor intensidad de control (Cuadro »8). En
un ensdyo de control de malezas con herbicida Round-up {ylitosato) en E1 Gura,
Departamento de Ledn, Nicaragud, se utilizé dusis desde 0,5 hasta 23 It/na, san
encontrar difer=ncies en el crecimiento en altura g los seis meses, yd que  en
todus Tus casos hubo  adecuado contrul de Tas malezas. No  so IHL]qu un
tratamiento de control manual. Por 1o tanto, pard dsequrdr un sobres - oncia
alta es necesariv controlar las malesds en Iu Fase de estaplecimiento, aunque
lda respuesta en crecimivnto no sed significativa. El control puedo Nacerso en
forma manual 0 con bajas concentraciones de herbicidas.

Cuadro 58. Efecto del control manual de malezas y crecimiento de Leucaena

leucocephala o los 12 weses en San Pedro Sula, Hondurds

Tratamiento = 7 T L T e Ty T AT ap
e Y Lcm)

(plateu + Cnapeo) Y/ A* 2,1 B 1,3 A
(plateo) + (plateu)
(Plateu + Cnapeo) o 98 A 3,3 A8 1,8 A
(platev) + (plateu + chaneo)
(plateo + chapeo) + 98 A 2,8 B 1,4 A
(plateo) « (nu)**
(plateov + chapeo) + 98 A 3,3 AB 1,7 A
(plateo » chapeo) + (plateo)
(plateo + chapeo) + 97 A 3,6 AB 2,1 A
(plateu v pluteg) + (plateo + plateo)
(plateo v chapeu) 95 AB 3,4 AB 2,0 A
(plateo + plateo) + (no)
(plateu + cndapeo) 91 8 3,2 AB 1,5 A
(plateov + nerbicida) + (plateo)
(plateo + chapeo) + 88 C 3,3 AB 1,9 A
(plateo + nerbacida) + (no)
(plateo v Chapeo) « 94 AB 3,8 A 2,4 A
(no) + {no)
(nu) + (nu) » (no) 88 C 3,2 AB 1,9 A

* Letras dlinrvntzs ndican diferencias s1gn1f1(dt1vus d] clnco por ciento,
Pruetbe de Tukey.

ol tratamientu (nu) 1ndica niagund torma de control de malezas

ATtatud S0 msomgy TMA 26705 PMA 1374 wm; ¢inco meses con déticit hidrico, zona
de vida: bosque hdmedo Premontano (Subtropical); suelo: Typic Ustropept.
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Crecimiento y manejo. E1 crecimiento rapido de la especie depende de va-
rios factores del ambiente tales como tipo de suelo, pH, compactacién, presen-
cia de capac endurecidas, profundidad de 1a capd fredtica, disponibilidad de
nutrimentus, presencia o no de Rhizobium y otros. En diferentes sitios de
América Central se nan instalado parcelas para evaludr el crecimiento de la
especie bajo diferentes condiciones. E1 Cuadro 59 presentd los resultados en
diferentes sitios y edades.

be acuerde o Tos resultados del Cuadro 59, 1la mayor tdsa de crecimiento
en diametro y altura se presenta durante los primeros tres anos después del
establecimientu (1,0 a 3,8 cm/dafo dap y 1,0 a 4,4 m/aiio alturd), con excepcidn
de algunos lugares donde por cardcteristicas limitantes en el suelo pueden
bajar vstus rendimientus. La Figura 31 presenta el efecto de la altitud sobre
el crecimiento en altura en funcion de la edad. Lg figura 32 muestra el efecto
de la precipitacion y la Figura 33 el efecto del espaciamiento para los dife-
rentes sitios de Américe Central, La Figura 34 presenta el crecimiento en
altura de Ta especie parg sitios especificos en América Central.

Un andiisis mds detallado de lus datos muestra que la sobrevivencia es
variable aurque generaliente alta; en los sitios donde ésta es baja se debe a
incendius en ol primer afo o sueius muy darcillosos y compactados o pu-o pro-
fundus. Pura todos los sitics en conjunto el crecimiento diamétrico es funcion
de Ta densidad de pluntacion y el déficit de hunedad: 4 menores densidades y
menor namers de messs de daficit hidrico, Mayor crecimiento, La altitud pdrece
CJUNCEr un electu nedgualivo, ya que 108 mennres incrementos  se obtuvieron en
altitudes superiores o 750 ms-nm. Los M= jores crecimientos se presentdron en
suelos de lus drdenes Alfisol o Inceptisol. La falta de mds datos no permite
Suldr tonclusiones respecto o otros tipos de suclo, Tou que indica que es nece-
Sdrida mayur investigacion en este aspecto. Suelos muy darcillosos limitaron el
crecimiento, ast como suelos periguicamente inundables o inuy compactados por
sobrepastoreo,

Lreciiienty de L. Teucucephala K28, K29, K67, K72 y otrdas: el Cuadro 60
presenty Tus resultados de crecimiento de algunds otrus variedades de L.
leucocephala plantadas por el Proyecto Lefla en vdrios sitios de Américd

Central,

Rebrotes: la especie produce und gran cantidad de rebroles pocos dias
despudsdel Corte (20-30 dias). La altura del tocén es un Factor critico.
Parece necesario dejar tocones de 10-30 cm ndra asegurdr una produccion abun-
dante y vigorosa de rebrotes; estos puedes selecciondrse dejando los dos o
tres mas vigurosos. Es necesario el control _e malezds en las primerds etapas

de crecimiento,

tn el Cudadro 61 se presentan datos de crecimiento para diferente nidmero
de rebrotes, Los datos no mostraron diferencias entre los tratamientos, aunque
un mayor numero de rebrotes permite una mayor produccion de biomasa. Tocones
de mayor edad permiten un mayor desarrollo de los rebrotes,
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Figura 31. Efecto de la a)titud sobre el crecimiento de Leucaens leucocephald en América Central
A: menos de 250 msnm
B: entre 250 y 500 msnm
C: entre 500 y 750 msnm
D: entre 750 y 1000 msnm
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Figura 32, Efecto de la pracipitacidn sobre el crecimiento en altura de Leucaena leucocephala en América Central
1: menos de 500 mm
2: entre 500 y 1000 mm
3: entre 1000 y 2000 mm
4: entre 2000 y 3000 mm
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Figura 44, Crecumiento en altura de Leucaena leucocephala en alyunus sitios de América Central

Ho. de  Altrtud THA

HA D6 fone de TTasificay idn de

Sitio Pafs ensayc  {msnm) oL () _nfdroco  vigs _ suelo .

A: La Mdquing GUA 12 Tuy 21,00 186y ¢ bh-5 Aquic Haplustalf
B: La Palma Cus 171 /v &HY 2509 b Ln-PT Arcillosy

C: La Garity tus 173 Jou FERE] 143 4 on-T1 Arcallose

D: Aguag Caliente  HOM 41 30 b,/ 1341 v hh-$

E: Deazicar HiL 3 I I R R R [ un-1 Typic Ustifluvent
F: San Francisce  MIC y sy 29,1 1143 7 bs-1 Yertic Ustropept
G: La Libertay Ccus 3 430 20 2221 b bh-1 Yertic Ustorthent
H: Los Santos PAN 14 1o 27,6 108y 1 bs-1 Arcillosu




Cuadro 60. Crecimiento de variedades de Leucaena Teucocephala en América Central
variedac Altitud TMA  PMA Meses  Jona de vide Ecau densidal Sobre- Altura (m) Gap (cm
Sitio Pais {asnmn) {°C) (mm) aéticit (Holdrigye, Suelo (meses)  inicaal vivencie  Promediu [MA Promedio IMA
(é"b/ﬁa) {~}
San Pedro Sula 4G HUN K o a2U 25,0 13743 ) os-1 Typld Ustropept 14 i ob 24 3,0 2,7 2,2 2,0
Deazicar 50 NIC K 5 70 ¢7,7 1131 7 os-i Typil Peliustert g 3125 /o 5,2 2,2 4,2 1,8
San Pedrs Sula HON K 25 50 2o,d 1374 5 0s-1 Typic Ustropeut i3 ! 50 4,2 3,8 3,3 3,0
Deazicar 39 NIC K 23 70 Z7,7 1131 7 bs-1 iypil Pellustert ¢8 312y 92 5,5 2,3 4,2 1,8
Deazi-ar 33 NIC K 2§ 7y 27,7 1131 7 bs-T JoiC Haplustoll 23 2 500 57 5,7 2,8 5,4 2,3
La Libertasd 33 CUS K 25 350 27,0 2223 3 bn-7 Vertic Heplustoll 30 5 000 97 4,9 1,9 2,7 1.0
Deazicar 50 NIC K 29 70 27,7 1131 7 bs-T yaic taplustolil Z3 Z 500 95 7,6 3,2 6,3 2,7
San Pedro Sula 40 HON K 29 S0 26,0 1373 3 bs-T Typic Ustropept 15 1 6oo 02 3,1 2,5 2,2 2,0
San Padro Sula 40 HON K 67 50 26,0 1372 5 bs-T Typic Ustropept 13 1 506 50 4,6 4,2 3,7 3,4
Qeazycar 16 NIC K 67 70 27,7 1131 7 bs-T Typic Pellustert 24 3125 84 0,3 i 4,9 2,1
kio de Oro 67 CGS K ol 28y 27,0 186U 3 bn-P{7) Typic Haplustoll 30 41s 92 5,8 2,3 6,2 2,4
Tocumen 35 PAN K72 A 14 20,5 1882 5 bs-T 1¢ 1 oug 109 11,8 7,4 9,1 5,7
Parita 05 PAN K 72 30 27,5 114y ) os-T 27 2 303 bl 2,9 1,¢ Z,9 1,2
San Pedro Sula 4y HON K 132 50 5,0 1374 5 bs-T Typic Ustropept 14 1 666 50 4,3 3,9 3,8 3,5
San Pagro Sule 30 HON £ 505 50 2o, 1373 5 bs-T Typic gstropept 13 1 666 4] 2,6 2,4 2,1 1,9
Deazucar 3 NIC ¥.o300 76 27,7 1131 7 os-T Ucrc Heplustoll 23 2 500 37 4,2 1,€ 3,0 1,2
Deazdcar 34 NiC  Cunningnam 74 27,7 1131 7 os-T Uadie Raplustuil 28 2 500 93 4,9 2,1 3,4 1,4
Beazicar 45 HIC  Cunmiagnam 70 <77 1131 7 bs-T Typic Petlustert 28 3125 76 4,7 2,0 4,5 1,9
Deazicar <1 NIC Taiwan 70 27,7 1131 7 ps-T yu1e daplustell 28 2 500 93 3,9 2,5 5,1 2,1
Deazicar 48 NIl Taiwan 74 27,7 1131 7 bs-T lypic Pellustert 28 3 125 100 4,6 1,9 3,2 1,3
Cuadro ol. Crecimiento de rebrotes de Leucaena leucocepnala (primera rotacion), en cinco sitios de América Central
Meses lona tdad (meses) lio.premedio  ATtura () dap (cn) *
Sioo Wimerc  maximu AlTitud TMA PMa aoficit de vida SuRic Plaints- Reorot=s reu/arocl  Prome- IKA  Proae- %A
. reprotes/drpel (s nin Uy (am) nisrico (Holdriagge) Cidgn diu dio
Las Cedes 30 HZie  dos 57y 24,5 1035 / os-T Typic 4] 5 2,0 3,38 2,1
tres Ustifluvent 2,9 3,5 2,0
cuatro 3,8 3,4 1,8
todos 4,2 3,1 1,0
Mateare 16l NIC  agos 100 28,4 1261 7 bs-T Mollic 43 19 1,4 5,38 4,0 3,98 2,2
ires Vitraagept 2,2 o,l B 3,8 2,9 8 1,8
cuatru 2,5 5,5 C 3,5 2,93 1,8
todos 2,7 0,8 A 4,2 3,0 A 2,2
La Méquina 12 GUA  toaos 100 27,3 13860 6 bn-p Aquic Haplustalf 33 12 1,8 2,9 2,9 2,4 2,4
Mateare 159 NIC toaos 100 28,4 (206l 7 bs-T Mollic Vitrandept 39 lo 3,6 6,4 4,8 3,9 2,0
Mateare 179 NIC  todos 100 23,4 1261 7 bs-1 Mollic Vitrandept 44 16 3,4 6,7 5,0 3,7 2,7
* dop: aidmetro promegio de los ejes individuales
LA

Letra diferentes indican diferencias significativas al cinco por ciento.

Pruepa ge Tukey.



Produccion de biomasa proveniente de rebrotes. En un experimento sobre
produccion de biomasa proveniente de rebrotes de 14 meses, en una plantacion
de 38 meses de la variedad K8, en Loma Larga, Panama, no se encontrd diferen-
cias significativas en el crecimiento en altura y didmetro pero si en la pro-
duccion de lefla y follaje (Cuadro 62).

Cuadro 62. Froduccion de piomasa proveniente de rebrotes de Leucaena
leucocephala en Loma Larga (48) Panama, (edad de los re-
brotes 14 meses, edad de la plantacién 38 meses)

Tratamiento Rebrotes/ altura dap lena follaje
drbol (m) (cm) (tin/ha)
dos 1,4 6,0 A 3,1 A* 7,8 8 2,0 B
tres 1,9 5,8 A 3,9 A 9,6 A 2,3 A
cuatro 2,6 5,6 A 3,3 A 11,6 A 2,3 A
Todos 2,0 5,6 A 3,4 A 8,3 B 2,1 B

-
-
-

* Letras diferentes indican diferencias significativas al cinco
por ciento. Prueba de Duncan.

Altitud 25 msam; TMA 2/7°C; PMA 1210 mm; cinco meses con déficit hi-
drico; bosque secu Irupical; suelo Vertic Haplustalf.,

Los resultados indican que, aungue el tiatanientu dos rebrotes dio 2Jes
de mayor didmetru, un mayor ngmerv de rebrotes produjo mayor cdantidad de
biomasa. lgualmente se notd una produccion maxime de 2,0 rebrotes por tocdn en
el tratamiento cudtro rebrotes; 4l dejar crecer libremente los rebrotes solo
se produjo dos rebrotes/tocdn.

Lercos vivos: en cercos vivos lda especie hd mostrado buen crecimiento,
En Comayagua, Honduras, se obtuvo 3,1 cm de dap y ", m de altura a4 los 21
Meses, en un cerco plantado a L m entre plantas con plentd producida en bolsa.
En una plantacién o 1,5 in on linea, en 1 Proyreso, Hunduras, se obtuvo 6,1 m
de altura y 5,0 cm de didgmetro a 1os 223 meses.

Produccion de bivmasa: la produccion de leia varia con el sitio. Se
encontrd productividad de ontre 9,4 Lin/ha/dnu hasta 20,1 tm/ha/aio (3,2 a 12,1
tm/ha/ano de defa seca) en gprovecnamientus realizados o 108 2-3 aios (Cuadro
59).  Pura vdades superiores a los tres anos y con iefiu en bdse seca (80°C al
horno) se encontrd productividdades entre 4,1 y Lu,/7 tm/ha/ano (esta Gltima
Cifra a los vh meses de edad), las diferencias se pueden atribuir ademas de la
edad a condiciones de los sitios (Compactacion, textura y uso anterior).

De acuerdu cun lus resultados, las variedades K/ZA, Ko/, K132 y K28
presentdn buen putencidal por su rdpido crecimiento.
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Factores limitantes

En los trabajos realizados for el Proyecto Leda en América Central se ha
encontrado que la sobrevivencia de L. leucocephala es afectada por la compe-
tencia de malezas, crece muy lentamente o desaparece en terrenos inundables o
de drenaje 1mperfecto en algunas epocas del ado, asi como en terrenos muy
compactados; terrenos muy arcillosos pdrecen limitar su crecimiento. En
Guanacaste, Costa Rica, se han observado ataques de ratas que cortan los
arboles jovenes.

Cuando se planta asociada con cultivos agricolas o cerca de éstos, se
nan encontrado ataques de dafidos, plagas de otras leguninosas como Diabrotica
Sp., Empoasca fabae y otras; también es atacada por hormigas del género Atta
que producen defoliscion. Es susceptidle a incendios y a la aplicacion de
nerbicidas en sus cercanias. Los incendivs pueden destruirla, aunque si son
rapidos y de poca intensidad puede rebrotar posteriormente. Limitaciones al
desarrollo radicular Tlateral (p.e. plantar con polsd rota solo en la base)
producen arboles de poco desarrollo y muy lento crecimiento.
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Melia azedarach

Nombre cientifico: Melia azedarach L.

Familia: Meliaceae

Nombres comunes: Paraiso (América Central), Jacinto (Panamd).

Caracteristicas sobresalientes

Aunque de tamaio pequeiio, es una especie de crecimiento rapido que la
convierte en una buena opcion pdra produccién de lena especialmente en zonas
subhUmedas o semidridads.

Es un arbol deciduo, popular como ornamental, plantado ampliamente en
las regiones tropicales y subtropicales. Se reconoce por su follaje denso de
nojas bipinaddas, racimos florales vistosos, de flores pUrpura claro y racimos
de frutos redondeadus (bayas) de color amarillo, persistentes en la época en
que el arbol estd sin hojas. Esta especie estd muy relacionada con Azadirachta
indica A. Juss, de la que se diferencia por ser mds pequeiia y resistente a
bajas temperdturas. En Guatemala y E1 Salvador se encuentran dos variedades:
una de porte medigno conocida como "paraiso" y otra de porte alto denominado
"paraiso gigante".

Distribucion

Nativa del sur de MA<ia, posiblemente de Pakistan (Beluchistdn a
Cachemira), actualmente se le encuentra desde Irdn hasta China, y desde zonas
bajas hasta 2000 m en la cordillera del Himalaya.

Se le ha introducido en los paises tropicales como ornamental, drbol de
sombra y para produccion de leda. Se le cultiva en regiones semidridas de
Africa Oriental y Occidental. En América se ha introducido desde el sur de los
Estados Unidos hasta Argentina y Brasil y en todas las Antillas.

Descripcion de la especie

Melia dzeddrach es un drbol deciduo de tamaiio pequefio a mediano de
6-15 m de altura y 30-60 cm de didmetro, con fuste limpio y copa densa de
forma semiesférica a plana.

cl fuste es de base rectd, cilindrico aunque puede presentarse torcido,
Con ramas bajus (dependiendo de la variedad, la ramificacion se presenta a
baja o medidang oltura). La corteza es oscura o café-rojiza, lisa, aunque en
arboles maduros pueden presentdrse rajaduras longitudinales; la corteza
interna blanquecina, ligeramente astringente., Ramitas verdes glabras.
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Desarrolla un sistema radicular superficial y amplio aunque en suelos de
textura liviana tiene raices profundas. Se adaptda bien a suelos con presencia
de piedras sueltas en la superficie.

Hojas alternas, bipinadds u ocasionalmente tripinadas; hojuelas numero-
sds, de peciolu secundario corte, pdreadds o lo largo del eje de 1a hoja pero
simples al final del mismo, de formg lanceolada 4 ovalada, de borde aserrado,
de color verce uscuro en el naz y verde claro en el envés, con olor fuerte
Cardcteristico cuando sv maceran.

Flores en paniculas que nacen en la base de las hojas, con pedicelo lar-
go. Las flores son vistosas, fragantes, de color purpurd cldaro y numerosas.
Los frutos sun drupas (bayas) redondeados, de aproximadamente 15 mm de did-
metro que pueden permanecer en el Grbol cdsi todo el aio. EI endocarpo duro
contiene una a cinco semillas de color café-uscrro y 8 mn de longitud. ElI
numero de frutos por kilogramo varie entre 1400 o 2500 y el numero de semillas
entre 4000 y 13 000 por kilogramu. Los frutos son venenosos y tienen propie-
dades narcoticas.

Usos

Lena: debido al rdpido crecimiento inicial, se le utiliza en la produc-
cion de Tefa, especialmente en zonas secas. La madera tienoe un poder calorico
de aproximadamente 21 000 kJ/kg (5100 kKCal/kg). En ualgunas regiones se ha
indicado que la especie produce mucho numeo, aunque esto posiblemente se deba a
un secado deficiente. La maderd rajda facilmente y secu rapido. Puede almace-
narse al aire aunque por poco tiempo. No se na r2portado su uso en la produc-
cidn de carbin.

Madera de uso comerciol oy familiar: la mudera tienoe peso especifico de
medio d altu (nuesta 0,66 g 7). Es blanda y debil, suceptible gl ataque de
termites cusndu estd secd. >. stiliza en la fabricacion de mangos de nerra-
mientas, muebles, capas exteriores de madera cuntracndpadd, cajas pdra ciga-
Fros y en construcciones rurales comu vijas o madery, siempre que no esté en
contacto con ¢l suelo. También se Je na utilizado en la fabricacion de pulpa
parda pdpel ge dmpresion,

Otros usus: 1as hogds se pueden usar como forraje para cabras. Los fru-
tos y hojuas secas seoemplean como insecticida nogareno al mesclarlos con la
ropa en tos armarius o yuardarropdas. De 1os frutos so puede obtener aceite
combustiole,

Seoutthica como drbol de sumbra en plantaciones de catey pard el control
de crosion o 1o fargu de canalos o riachue los y como cerco vivo en el suroeste
de Guatemala y el noreste de £1 Salvador. £n 1as zonas calido-secas so utilizd
como arbol ornamental y como sonbra en 20nds urhands.

Requerimientos ambientales

Temperdatura: Ja especie crece en climas trupicales, subtrupicales y ten-
plado calidos con temperaturds mensuales medids no menores d 13°C. Los drboles
Jovenes son susceptibles o heladas. Aungue existen pocas parcelas controladas
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por el Proyecto Lefia, en América Central se le cultiva en zonas con tempera-
tura promedio anual superior a 22°C.

Precipitacion: crece en areas con 600 a 1000 mm anuales de precipitacidn
anual. Resiste bien la sequia. En Guatemala y t1 Salvador se le ha plantado en
20nas hdsta con ocho meses de deficit hidrico.

Altitud: cn ol Himalaya se le ha encontrado en forma naturdl hasta los
2000 msnm aungue en América Central se le planta generalmente abajo de 1000
msnm,

Suelos: Crece bien en un rango amplio de suelos pero su mejor creci-
miento se obtiene en suelus franco-arenosos profundos, bien drenados.

Aunque Azadiracnta indicd puede cracer mejur que M. dzeddrach en zonas
secas, las dificultades existentes con la pérdida rapidd de viabilidad de las
semitlas de A indicd, le ddn ventaja o Melia er ldas zonas subhimedas y semi-
aridas de américa Central .

Silvicultura
Reygeneracion natural

La especie se puede reproducir en forma natural cuando encuentra areas
libres de maleza, ya que es exigente en luz.

Regeneracion artificigl

Recoleccion de semillas. En América Central la época de produccion de
semillas, se extiende de enero a mayo. La coleccion se realiza entre febrero y
abril. Los frutos pueden recogerse directamente del suelo, o recolectarse de
la planta cuando presentan un color anarillo palido, o si estdn ligeramente
arrugados. Los frutos pueden almacendarse o temperatura ambiente por periodos
hasta de un ano en lugdres secos, frescos y ventilados.

Produccion en vivero: Frutus frescos maduros nu requicren tratamiento
pregerminativo. Los trutus almacenados por imas de un afo necesitan un pre-
tratamiento antes de la siembra: dnnersion en agua cdliente (80°C) por cincu
minutos e dnmersion en agug o Lemperatura ambiente por 24 horas. También se
puede romper Tos endocarpios para sembrar las semillas, aunque estd no es unag

practica generalizada,

Genevalmente Toy trutos se plantan directanente y pueden producir entre
und o cinco plantutas con repique posterior o bolsas o eras pard produccion de
seuduestacas o plantones desnojados o raiz desnuda, otra posibilidad es la
producc ion de eolacas enraizadas provenientes de ramas taterales, Sin embargo,
se necesthba ayor Investigac ion en cuanto g mancju en vivero.

Los trutos germinan en 20-35 dias (la literatura reporta hasta 50 dias)

y ©s necesdriv esperar 15-18 semdnas para obtener pldntas aptas pare planta-
cion datinitiva.
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Siembra directa: Es factible la siembra directa pero se debe controlar
la maleza. Existen algunas experiencias de siembra directd asociada con cul-
tivos limpios de subsistencia (maiz).

Plantacion. E1 suelo debe estar libre de malezas y la plantacién debe
protegerse del pastureu. Existe muy poca experiencia sobre distancias de plan-
tacion, practicas de fertilizacion, menejo de rebrotes y otros.

Crecimiento y manejo. Lu especie ha mostrado crecimiento rapido en la
mayoria de Tos lugares donde se na plantado. Aurque existen pocds parcelas de
control, la especie se na plantado amplidinente en Guatemala, E1 Salvador y en
menur escdla en los vlrus paises de Américae Central, E1 Cuadro 63 presenta los
resultados de crecimiento y la Figura 35 la tendencia de este crecimieato en
a1gunos sitivs de Guatemala y Hundurgs.

Factores limitantes

En Tos sitivs dond2 se ha probado la especie, sélo se reporta como
factor Timitante la competencia de malezas. Es susceptible a los vientos,
puede quebrarse cudando se presentan vientos de gran intensidad.

Crecimiento de Melig azedarach en alyunos sitios de Amiricg Central
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Mimosa scabrella

Mimosa scabrelld Benth.

Familia: Leguminosde. Mimosoideae.

Sindnimos: Mimusd bracddtinga. Hoechne

Nombres comunes: bracdatinga, mumosa.

Caracteristicas sobresalientes

Ls un drbol de crecimiento rdpido apropiado pard zonas himedas y eleva-
ciones mediands o ultas. £n suelos fértiles y profundos puede crecer hasta 5 m
de ulturd y 8 om de didinetrs en el primer ofio. No crece bien en suelos compac-
tados por el sobrepastores, aunque soporta suelos dcidos «PH 5). No rebrota de
Cepa, pero tiene agbundante regenerdcion natural y buen rebrote de copd.
Presenta gran potencial para ser empleado como sombrio de cafetales. Produce
lena de buena calidad.

Distribucion

La especie es nativae del sureste de Brasil, entre las latitudes 26° a
30° sur, y 48" 4 54° de longitud oeste. Se ha introduc ido en algunos paises de
América, Africe y Portugal; recientemente se na ensayado en la reqion
centroamericand, principalmente en Costa Rica.

Descripcion del arbol

Es un drbol de tumdio pequeiiv a mediano, que crece generalinente hasta 12
mode altura y nastu 20 m en alyunas zonas altas de Costa Ricd. Presenta un
tronco relativamente recto, aunque alygunas veces puede ser ranificado, con
didmetros entre 1oy S0 cm y corteza clara y lisa, E1 arbul preseatd una  copa
redonda, formada por un follaje fino que pierde parcialmente durante lg €poca
secd. Las hugds sun bipinddas con tres g nueve pares de pinas. Las flores
estan dispuestas en racimos pequeios, de foring globusa y color amarillento,
Las vaindgs sun oblongus, con verrugas pequeias y de 2 a 4 cm de largo y 5 a
LO e ancnoy cada vaing contiene pocas semillas de colur verduzco, aplana-
das, de 3 a 6 mn de largo. Hay aproximadamente bH 900 semillas/kg.

Usos

Lefid: Produce Tedu empleada en la region de origen para el consumo
doméstico y en 1a industrid rurdl. En Costa Rica 1los agricultores la han
comparado con la lefid de Inga spp. EI poder calérico de la lefia joven obtenida
en pdrcelas experimentales en Costd Rica ha variado entre 17 420 y 18 460
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kd/kg y el contenido d° cenizas ha sido generalmente inferior al uno por
ciento. No se conocen problemas por produccién de humo, olores o chispas.
Puede ser almacenada y rajada con facilidad. Produce carbon de alto poder
calorico.

Madera de usp comercial y familidr: la madera es moderadamente densa
(0,45 a 0,58 g/cm”). Se puede chtener postes pard cercas y construcciones
rurales. Alcanza didmetros que permitirian el aserrado de piezas menores: sin
embargo, nu se conocen actualmente las propiedades fisicas y mecanicds. La
madera puede cmplearse en la fabricacion de papel de dinpresion y escritura,
sin embdargo el elevado contenido de lignina desfavorece ol proceso de blan-
queamiento de 1d celulosd.

Ulros usos: apronidada para sonbra de cultivos agricolas debido o su cre-
cimiento rdpido y cupa de follaje fino. En Costa Rica se ha pldantado como
sombra pura el café, Se requiere de un manejo cuidadoso de la Copd yd que las
podas muy intensas pueden matar el drbol. La tendencia actual en Costa Rica es
usar la especiv como suvibra temporal que luego se rempldzd pur otras especies
“tradicionales” como Inya spp o Erithryna spp. Se puede asociar con cultivos
agricolas, principalmente maiz y frijol. Presenta caracteristicas favorables
pdrd ser plantada en estratos intermedios de cortings rompevientos y también
en Ccercds y caminos,

Fija nitrogeno y forma rapidamente un mantillo de hojarasca fina, rico
en nitrogeno, que mejora las condiciones fisicas y quimicas del suelo, Se ha
observado una noduldacidon abundante aGn en suelos muy dcidos. También puede
usarse pard forraje, apicultur. y ornamentacion,

Reqguer imientos ambientales

Temperaturd: vn su habitat natural se encuentra con mayor frecuencia en
areas con temperdatura sedia anual desde 12°C hasta 18°C. Tambien dparvce, aun-
que menos  frecuentemente en zonas de nasta 23°C. En la region de origen ocu-
rren neladas. En Custa Rica crece en dreas con temperaturas medias anuales de

18°C a 22°C.

Precipitacion: Ta region de origen de esta especie se caracteriza por
ser un bosgue nubTado, con precipitaciones auales entee 1100 mn y 3500 min,
distribuidos durante todo el afo (sin détict hidricu). En Costa Rica se 1o ha
plantado con buen Sxito en sitios con mas de 1000 mm, nublados durante parte

del ano y aovta cudtro meses con déticit hidrico,

Attitud: en toring netural sooencucatra entree 500 y 1509 wmsom. En América

Central se ha pluntado desde 60U hasta 1800 msnm.

suclus: en Ta region de origen Tos suelos son acidus, con pH entre 4,8 y
5,1, deficientes va tdstury, potasiv, calCiv y magnesio y altos contenidos Jde
aluminiv, En Coste Rica ha croecido bien en suelos volcanicos acidus, deficien-
tes en nubtrimentos y con un contenido alte de aluminio. E1 mejor crecimiento
se ha observado cuando se planta en cafetales con suelos sueltos y que reciben
dosis altas de fertilizantes debido o las practicas de manejo del cultivo, El
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crecimiento ha sido muy pobre en terrenos compactados por el sobrepastoreo,
donde se ha observado una mortalidad alta.

Silvicultura
Regeneracion natural

En bosques naturales la regeneracién natural es abundante, sin embargo
no existen experiencias al respecto en las plantaciones realizadas en América
Central.

Regeneracion artificial

Recoleccion de semillas. En plantaciones la primera floracién ocurre
entre los 18 y 24 meses de edad, en los primeros meses de la época seca. Las
semillas se producen al final de la época seca, pueden almacenarse en sitios
frescos 'y secos, a temperatura ambiente hasta por tres afios. Para
almacenamientos prolongados es prefuerible utilizar cdémaras frias.

Produccion en vivero. La semilla fresca no requiere tratamiento preger-
minativo. En la semilla jue ha sido almacenada, e1 tegumento se endurece (dor-
mincia de tegumento), lo que disminuye y retrasd la germinacién. En este caso
el tratamiento para suavizar el tegumento consisie en colocar las semillas en
agua caliente (80°C) hasta enfriar; en estes condiciunes la germinacion puede
alcanzar hasta un 70 por ciento en seis dias. Fs necesario usar sombra Tigera
hasta dos semanas d2spués de 1da gz2rminacion,

Siembra directa. Se puede sembrar directamente una o dos semillas por
bolsa para la producci¢n de plantas en vivero. En campo definitivo no s2 ha
tenido buenos resultados, por 1o que esta practica seria aconsejable sdlo si
existen condiciones muy favorables de precipitacién y sreparacién del terreno.

Plancucion. E1 sitio de plantacion debe estar iibre de malezas y el te-
rreno preparade (arado) adecuadamen’e. No prosperu en sue’ss compactados por
sobrepastoreo o con horizontes superficiales endurecidos. En Costa Rica se ha
plantago en asocic con café por el crecimiento rapido que permite un sombrio
temprano de las plantaciones, aunque es necesario podar después del primer
ano.

Se ha observado gue plantas en bolsa y plantas a raiz desnuda presentan
porcentajes altos de sobrevivencia en plantacion, mientras que plantones
desnojados u seudoestacas no sobraeviven, Es necesario tener cuidado de no
danar el follaje durante el transpcrte previo o la plantacion.

Espaciamiento: se .an empleado espaciamientos desde 2,0 m x 2,0 m en
plantaciones pdra produccidn de lcia hasta espaciamientss de 4,0 m x 6,0 m y
3,5 m x 7,0 m para sombric de café. En estos Gltimos espaciamientos es nece-
sario realizar nodas frecuentes a partir del primer afo para aumentar la
entrada de luz a los cafetos y mejorar la forima de la copa.
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En el Cuadro 64 se presentan datos de un ensayo de espaciamientos en San
Ramén, Costa Rica, en un suelo levemente compactado, pH 5,0, fertilidad mode-
rada a baja, baja capacidad de intercambio catiénico, textura franca a franco-
arcillosa y presencia de vientos frios.

Cuadro 64. Crecimiento de Mimosa scabrelia bajo diferentes espaciamientos
a los 18 meses, en Potrerillos (87) Costa Rica

Espaciamiento (m) Sobrevivencia Altura (m) dap (cm)
0,5 x 0,5 88§ (C* 3,4 A 2,2 A
0,5 x 1,0 100 A 3,1 AB 2,1 A
1,0 x 1,0 94 B 2,6 BC 1,9 AB
1,0 x 2,0 100 A 2,8 B 2,0 AB
¢,0 x 2,0 94 B 2,2 C 1,7 AB
2,0 x 4,0 94 B 2,1 C 1,6 B

* Letras diferentes indican diferencias significativas al cinco por ciento.
Prueba de Tukey.

Altitud 1230 msain; TMA 21,7°C; PMA 1926 mm; cinco meses con déficit hidrico;
bosque humedo Premontano (Tropical); suelo Ustoxic Oystrandept.

Los resultados indican una sobrevivencia dalta y crecimiento mayor (did-
Metro y alturd) en las densidades mayores. Este comportamiento inicial algo
Inesperado podria deverse o la formacion de un microclima mds favoraole
(debido o la presencia de vientos en la region) en las densidades mayores,
mientras la cumpetencia tuddvia es minima.

Fertilizacion: M. scabrelld responde a la fertilizacidn, especialimente a
las aplicaciones de Gsforo. E1 Cuadro 65 presenta los resultados iniciales de
un-ensdyo de fertilizacion con N-P-K (10-30-10) con cinco niveles y dos formdas
de aplicacion realizadu en San Ramén, Costa Rica.

Los resultados indican un crecimiento mayor en didmetro pard la aplica-
cion del fertilizante en el fondo del hoyo. Dosis de 100 a 150 g/planta mos-
traron resultados similares y superiores a los otros dos por tdanto se puede
concluir que dosis de 100 g/planta aplicadas a4l fondo del noyo en el momento
de plantacidon periniten obtener los mejores crecimientos en las condiciones
donde se realizo el experimento o en condiciones similares.

Crecimiento y mane jo

Lontrol de malezd: en condiciones adecuadas M. scabrella requiere con-
trol de malezas durante el primer afo después del cual cierra el dosel ({en
espaciamientos de 2,0 m x 2,0 m). Cuando se asocia con café se beneficia de
los cuidados culturales brindados al cultivo agricola.
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Cuadro 65. Crecimiento de Mimosa scabrella a Tos 13 meses, segin dosis y for
mas de aplicacion N-P-K (10-30-10), Potrerillos (88) Costa Rica

Dosis de Metodo de Sobrevivencia Altura dap
(g/planta) aplicacion (%) (m) (cm)
200 ~ fondo hoyo 100 2,0 A 1,2 B
superficial 100 2,1 A 1,3 B
150 fondo noyo 100 2,3 A 1,6 A
superficial 100 2,1 A 1,2 B
100 fondo hoyo 100 2,3 A 1,4 AB
superficial 100 1,6 B 1,0 C
50 fondo noyo 100 1,4 B 0,9 D
superficial 100 1,5 B 0,8 D
0 fondo hoyo 94 0,8 ¢C

* Letras diferentes indican diferencias significativas al cinco por ciento.
Prueba de Tukey.

Altitud 1230 msnm; TMA 21,7°C; PMA 1926 mn; cinco meses con déficit hidrico;
zona de vida: bosque himedo Premontano (Tropical); suelo: Ustoxic Dystrandept.

Podas: al utilizarle como sombrio de cafetales (3,0 m x 5,0 m, 4,0 m x
6,0 6 3,5 m x 7,0 m) es necesario realizar un despunte (corta del arbol a una
altura entre 2 y 3 n) para formar y manejar la copa para sombra, teniendo el
cuidado de dejdar por lo menos una o dos ramas en el arbol. Otra posibilidad es
podar las ramas bajas durante los tres primeros afos para formar un fuste 1im-
pio, aprovechar dal cabo de este tiempo un 50 por ciento de los arboles con
reposicion (plantacién) inmediata, obteniendo postes para cerca y otros usos y
lena. Los é&rboles remanentes se mantendrian por tres anos a4l cabo de los cua-
les se aprovechan dejando los plantados tres afos antes, repitiendo el ciclo.

El Cuadro 66 presenta los datos de crecimiento de parcelas de M.
scabrella plantada en varios sitios de Costa Rica y la Figura 36 presenta Ta
tendencia de crecimiento. Segin estos datos, la especie ha mostrado rapido
crecimiento en alture y especialmente en didmetro, excepto en suelos com-
pac tados.

La produccion de lefia en plantdciones usadas como sombrio de cafetales
varia entre 7 y 9 tm/ha/afo para la primera rotacién en aprovechamientos a los
dos y tres anus de edad, sin cuantificar el producto de las podas y despuntes
redalizados al primer y segundo afios. La produccion de lefia al realizar la
primera intervencion (al aho) es muy baja.

Factores limitantes
Hasta Ta fecha los factores limitantes para el establecimiento de plan-

taciones con esta especie parecen ser la compactacion del suelo y la compe-
tencia de nalezas, asi como deficiencias de fésforo en el suelo.

209



Cuadro 66. Crecimiento de Misosa scabrella en algunos sitios de América Central

Sltituc THA PMA  "Meses déf. lona de vide Sueios Edad ts..ciamiento Densigad  Super- Ejes/ Produccidn
Sitio Pais (#s9m) (°C) (mm) nigrice (Holdriaye) (meses) inicial inicial vivencia drbol AL T U R A dap Tefa*
LHoldriage) {m x mj {drb/hay (%) 4 X 1NA X 1KA {tm/ha)
Piedaces Sur 1te cCus 1oy 21,7 1926 5 bn-PT Ustoxic Dystrandept 16 4,0 x 4,0 625 83 1,3 5,4 4,0 5,7 4,3
San Juaen ilu C0S 1iv0 21,7 1926 5 bh-PT Ustic dystrandept 18 3.5 x 7,0 408 97 1,2 1,7 3,1 7.6 5,0
BeJo lifige 75 oS 1usl z1,7 1926 5 bnh-PT Ustic Dystrandept 24 3,0 x 5,0 667 88 5.9 3,00 13,9 7.0
Piedages Norte 41 C0S 10du 21,7 1926 5 bn-pPT 24 4.0 x 5,0 506 34 5,2 2,6 7.7 3,9
Piegades Morte 135 {0S 1950 21,7 1926 5 ph-PT 26 3.4 24,5 654 100 8,1 3,7 12,9 6,0 18
Bajo liAiga 74 COS 1650 21,7 1928 5 bh-PT Ustic Dystrangept 3o 3,0 x 5,0 667 100 1,1 6,4 2,1 17,1 5,7 29
Predades Nerte 41 COS 1340 21,7 1926 H th-PT 36 4,0 x 5,0 500 100 1,9 7,7 2.6 12,5 4,2 23
Piedades Norte LS 1050 21,7 1926 5 bh-PT 36 4,0 x 6,0 a17 100 7,9 2,6 19,4 6 3 28
Sta. Gertrucis Sur 94 CCS 1000 5 bmn-PT 15 2,0 x 2,0 2 5u0 66 1,4 3,7 2,9 2,9 2,3
Junguilio Adbajo 119 oS 1110 20,6 2800 4 bmn-PT Ustic Tropohumult 16 2,0 x 2,0 2 500 100 1,1 0,8
* DPesc seco
Altura
(m)
8
7
6
5
E
of
E
I
3
2
1
0
0 1 2 3 4

Edod (chos}

Figura 36. Crecimieato en altura ge Mimosa scabrella en algunos sitios de América Central

Ho. de Altituc THA PMA  Deficit Ions de Clasificacidn de Observaciones
Sitio Pais ensayo  (isnm) °C {nm) nidrice vida suelo

A : Piedades Norte COS Al 1udd 21,7 1920 5 bh=PT Uso anterior bosque secundario

B : Bajo luAiga cas 78 1151 21,7 1926 5 bp-PT Ustic Uystrandept 3,0 mx 5,0 m, asocio con café

Clz Potrerillos cos 87 120 21,7 1926 5 omh=-PT7  Ustoxic Dystrandept 3,5mx0,5m

Cz: Potrerillos cos 87 1200 21,7 1926 5 bmh-PT  Ustoxic Dystrandept 10ax1,0nm

C3: Potrerillos Cas a7 1200 21,7 1926 5 ban-Pi  Ustoxic Dystrandept 2,0mx 2,0m

D7: San Juan cos 110 110 21,7 1926 5 omh=-PT  Ustic Dystrandept 3,5mx 7,0m, asocio con café

£ : Junquillc Abajo COS 119 i110 20,6 2800 5 bpmn-PT Ustic Tropohumlt 2,0 mx 2,0 m uso anterior pastos




Tectona grandis

Nombre cientifico: Tectona grandis L.

Familia: Verbenaceae
Nombre comun: Teca
Caracteristicas sobresalientes

Es la principal especie maderable del sureste asidtico y una de las mas
importantes del mundo. Es de rapido crecimiento inicial y aunque su madera es
muy valiosa, el crecimiento rdpido y los residuos del su aprovechamiento para
otros usos hacen posible el uso como leda. En América Central se ha utilizado
tanto en plantaciones cerradas como en cercos vivos, especialmente en las
zonas bajas, donde pierde completamente las hojas durante la estacién seca.

Distribucion

Originaria de India, Burma, Bangladesh, Tailandia e Indonesia, entre los
paralelos 9° y 25° de latitud norte, en zonas hiamedas, desde el nivel del mar
hasta 1000 m de altitud.

Se ha plantado en forma mds o menos extensiva en el sureste asiatico, en
Africa y América (Trinidad, Jamaica y la provincia de Misiones, en Argentina).
Existen plantaciones de diferentes tamaiios en todos 1os paises de América
Central.

Descripcion de la especie

Es un arbol que puede tener gran porte, de hasta 40 m o mas de altura y
1,5 m de didmetro, de fuste recto y limpio, 1ibre de ramas bajas. E1 desarro-
110 es mayor en zonas hamedas, con suelos bien drenados, en zonas secas
presenta mayor ramificacién y copa amplia. El tronco es de base recta, aunque
en drboles maduros se desdarrollan contrafuertes. Sistema radicular amplio con
una raiz principal profunda. Corteza gruesa, gris o pardo grisdcea, fibrosa,
risurada, que descorteza en tiras largas en arboles maduros.

Hojas grandes, opuestas, elipticas u ovoides; rugosas en el haz y con un
tomento denso, estrellado en el envés, de color gris y algunas veces blanque-
cino.

Las flores son pequeias, blancas, perfectas (bisexuales). Aparecen en
paniculas grandes que pueden contener algunos miles de botones florales que
abren poco tiempo durante el periodo de floracidn (2-4 semanas). Los frutos
son drupas irregulares, redondeadas, que contienen cuatro camaras seminales,
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rodeadas de dentro hicia afuera por un endocarpio endurecido, un mesocarpio
oscuro, afelpado y un exocarpio papiroso formado por el calix {persistente).
£1 namero promedio de frutos/kg es variable segin la procedeicia: aproximada-
mente 1250 - 2000 frutcs/kg. Las semillas son uvales, raras veces se encuen-
tran semillas en las cuatro cavidades del fruto. Las semillas pueden extraerse
rompiendo el fruto, pero no es una prdctica corriente en silvicultura.

Usos

Lena: debido al alto valor de la madera, la teca se ha utilizado poco
para produccion de lefia. Sin embargo, el crecimiento rapido en las zonas ade-
cuadas y la produccion de residuos, tento durante el aprovechamiento como en
las operaciones de dserrado brindan oportunidad para uso como leha. E1 poder
calorico de la madera 2s de aproximadamente 21 000 kJ/kg (5000 kcal/kg). Puede
utilizarse para la fabricacion de carodn.

Madera de uso comercial y familiar: el principal uso dado a la madera,
tanto en el sureste asidtico como en otros sitios donde se le ha plantado es
como mdaderd comercial de alto valor. Produce fmderd age excelente calidad y
facil aserrado, moderadamente pesada (0,61 g/cm’), utilizada en carpinteria en
generdal. Iqualmente es utilizada parae torneria y para la fabricacidn de cha-
pds, aunque pueden presentarse problemas con el engomado en la fabricacion de
tableros contraplacados (contrachapados). También se nha utilizado la madera
para la construccidon de barcos.

La madera relliza puede ser utilizada para la obtencidn de postes para
transmision, construccion, y cercas, estacds y otros. En E1 Salvador y Costa
Rica se utiliza mudera joven (de 3 afus) producto de los raleos para fabrica-
cion de muebles rasticos. La maderd madura de esta especie es practicamente
inmune a ataques de nongos y termites, aunque si es atacada por taladradores
marinos.

Otros usos: las hojds pueden utilizarse para la ohtencidn de coloran-
tes, en el sureste asiatico por ejemplo se usdan pdra tefir seda. También se ha
utilizado para la fabricacién de techos temporales.

La especie se utiliza para cercos vivos o plantaciones en lines. No es
recomendable para plantaciones densas en terrenos con altae pendiente debido a
que la sombra de la copa y las hojas caidas elimindn la mdyoria de la vegeta-
cion inferior, dejando el suelo susceptible a la erosion superficial al inicio
de las lluvidas. Por otro ladu, las hojas nuevas de gran tamafio concentran
muche agua durante las 1luvias, contribuyendo a lda erosidn por escurrimiento
superficial.

Requirimientos ambientales
lemperatura: la especie es propia de las regiones tropicales célidas,
libres de heladas. La temperatura promedio anual en el é&rea de distribucion

natural es de 22-28°C. En América Central se le ha :ultivado en lugares con
temperaturds entre 23 y 28°C.
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Precipitacidon:  dependiendo de 1la iocalidad, la precipitacion dptima
estéd en un rango entre 1500 y 2000 mm; aunque también se ha sefalado un rango
entre 1250 y 2500 mm. Parece que al nivel del mar precipitaciones mayores a
3500 mm son perjudiciales para la espacie. En general, necesita de un periodo
efectivamentc seco de 3-5 meses de duracion. En América Central se ha plantado
en lugares entre 885 y 3150 mm y tres a ocho meses con déficit hidrico.

Altitud: en el drea natural de distribucion, T. grandis se presenta
desde el nivel del mar hasta unos 900 m de altitud. En general se cultiva en
las zonas bajas tropicales. En América Central se le ha cultivado desde el
nivel del mar hasta 600 msnm.

Suelos: normalmente prefiere suelos franco arenosos o ligeramente arci-
1losos, fertiles y profundos, sin impedimientos en el drenaje, con reaccion
neutra o ligeramente acida. E1 mejor crecimiento en las zonas de distribucion
natural se presenta en suelos aluviales, fértiles, bien drenados.

Sombra: requiere plena exposicidn para su crecimiento.

Silvicultura
Regeneracion natural

La especie produce una regular cantidad de regeneracion natural si los
frutos caen en lugares libres de competencia de malezas y libres de sombra. Es
comun observar la presencia de regeneracion en las orillas de caminos vy
carreteras aledanas a plantaciones de esta especie.

Regeneracion artificial

Recoleccion de semillas. En América Central la floracién se produce en-
tre mayo y julio y la época de recoleccidn de frutos se ex tiende desde julio
a setiembre. La recoleccidén manual de frutos en el suelo o directamente de los
arboles es facil.

Produccion en vivero. Las semillas (frutos) frescas presentan porcenta-
Jes de germinacion relativamente bajos (40 - 60%) debido a la dormancia y la
falta de postmaduracion ("dormancy after ripening").

La germinacion es normalmente epigea, procduciendo una radicula a través
de las cisuras del endocarpo. Los cotiledones emergen a los pocos dias por el
mismo sitio. Las hojas verdaderas aparecen una o dos semanas despuéds. La
germinacion normalmente comienza a los 10-12 dias y puede extenderse de unas
semendas (5-6) a periodos prolongados de hasta un afo.

Un aspecto importante en semillas de teca es la dormancia, la cual puede
causar varios problemas. La dormancia o demora en la germinacidn, puede ser
de alqunos didas hasta uno o varios anos. Por efecto del periodo variable de
dormancia las plantulas que nacen primero provocan sombra la cual suprime a
las plantulas que nacen mds tarde y retarda aun mis la germinecion de las
otras semillas. Hay mayores diferencias en la dormancia entre fuentes de semi-
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11a que dentro de una misma procedencia. Estas diferencias parecen estar rela-
cionadas con la falta de fertilidad (del suelo) en el sitio de origen o la
presencia de inhibidores, solubles en el agua, en el mesocarpio de los frutos.

Hay una cierta clase de dormancia que sélo puede ser rota mediante ade-
cuado almacenamiento y tiempo. Se ha observado que frutos de teca almacenados
por un aho o mds incrementan el porcentaje de germinacidn.

Diferentes procedencias requieren diferentes pretratamientos. En América
Central se han utilizado principalmente dos tratamientos de pregerminacion:

Inmersion en aqua: las semiilas (frutos) se sumergen en agua por 24-72
horas (24-48 es mds comun) y luego se siembran.

Inmersion en aguda con secado alternado: hay muchas variantes de este
método; una de ellas es 24 horas de sumersign en agua y 24 noras de secado,
repitiendo el proceso durante una a dos semanas. En otros sitios se emplea
inmersion durante la noche y secado al sol, extendidas en capas delgadas,
durante el dia. También se ne empleado la inmersién durante la noche y la
puesta al sul en el dia en costales de polietileno.

Es recomendable la produccién de plantas en un bancal de germingcion
para repicdar posteriormente a un bancal de produccion de seudoestacas, para
evitar la pérdida de las pléntulas que aparecen mas tarde por efecto de la
dormancia. En el bancal de germinacion se pueden esparcir los frutos 4l
voleo, cubriéndolos con una capa bien delgada de paja o suelo y manteniendo
numeddd adecuada. En el bancal de produccion de seudoestacas la distancia de
plantacion debe ser al menos de 20 c¢n x 20 cn. Las seudoestacas, al momento
del transplante al campo definitivo deben tener un diametro de 1,5-5,0 cm; 3-5
¢ de tocdn y 15-25 ¢ de raiz. Las seudoestacas consiguen estas dimensiones
en periodos de 4 a 12 meses seqgin ld humedad disponible,

Plantacion. Se recomienda el establecimienta de plantaciones con seudo-
estacas con seleccion posterior (seis meses o mds) del mejor rebrote. 0Otra
posibilidad es 1a corta de todus los rebrotes al aio de plantacion para apro-
vechar la rdapidez de crecimiento de los segundas brotes. Es necesdrio un es-
tricto control de malezas en 1as primeras etapas, ya que ld pldntda es sensible
d la competencid por humedad. Es necesario elegir cuidadosdamente el sitio de
plantacion ya que 10s resultados de una mala eleccion pueden apdrecer s6lo
después de cierto tiempo. Se debe evitar suelos lateriticos, con drenaje impe-
dido o suelos muy arcillosos.

En América Central se han utilizado diferentes densidades de plantacion,
desde 1,5 m x 1,5 m nasta 3 m x 6 m; sin embargo distanciamientos iguales o
mdayores a 2,5 m x 2,5 m (1600 plantas/ha o menus) producen los mejores resul-
tados y evitdan la necesidad de raleos tenpranos,

Crecimiento y manejo. £1 Cuadro v/ y las Figuras 37 y 38 presentan los
resultados del crecimiento de T. grandis en vdrios lugares de América Central,
La sobrevivencia es variable segdn Tos sitios dunque en dalgunos casos la pocd
sobrevivencio regisirada puede deberse o raleos tempranos realizados en épocas
anteriores al control registrado en este informe.
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Los mayores crecimientos se presentaron donde la especie disponia de
mayor espaciamiento redl, debido a una densidad inicial baja o a una disminu-
cion posterior del nimero de individuos sobrevivientes en 1la plantacidén. Por
ejemplo en La Cumbre, Honduras, donde se planté la especie en un suelc alu-
vial, con un espaciamiento inicial de 3,0 m x 3,0 m y una sobrevivencia del 77
por ciento a los 63 meses (855 drboles/ha de densidad actual) se presents el
mayor incremento en didmetro y altura; mientras que en Choloma, Honduras, en
una plantacion de aproximadamente la misma edad, a 2,2 m x 2,2 m con una
sobrevivencia del 98 por ciento se obtuvo menos de la mitad de la produccidn
de maderd que en el primer sitio. La Figura 39 presenta los crecimientos en
diferentes parceles y con diferentes densidaves iniciales de plantacién. Los
crecimientos mayores se presentaron en los espaciamientos mayores.

En general 1os mejores rendimientos se presentdron en los sitios con
cinco o menos meses con déficit nidrico y el peor crecimiento se localizd en
un sitio de ocho meses con déficit nidrico y sélo 885 mm anuales en suelos con
mal drenaje. Los mayores incrementos se presentaron entre el sequndo y el
sexto ano. Las cdusds que provocaron los crecimientus menores fueron: incen-
dios, inudecuauo control de malezds, drenaje impedido y suelos poco profundos.

En E1 Salvador se plantd la especie asociada inicialmente con maiz y
sandia sin que el asocio pdrezca afectar el desarrollo. La especie rebrota
bien y es factible la regenerdcidn de plantaciones mediante rebrotes, luego
dael gaprovecnamiento,

Factores limitantes

Como ya se ha indicado, los principales factores limitdantes han sido la
presencia de malezas, los incendios, el drenaje impedido, suelos compactados,
de poca profundidad o de textura pesada y en algunos lugares la presencia de
hormigas del género Attu spp.

En Costa Rica se detectaron ataques de Philophaga spp que cortda las

raices en bancales de vivero, los cuales son controlados con un insecticida
sistémico (Furaddn).
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Cuedro 67. Crecimiento de Tectona grandis en algunos sitios de América Central

Altitud THE PMA™ “Meses déf. lona de vida SueTns Eaad Espaciamiento Densided  Super- Producc i6n
Sitio Pais  (msns) (°C) {mm) niarico {Holdridge) {meses) inicial inicial vivencia AL TURA dap lena
(Holar igge) {(m x mj {érb/ha) (%) ke iHA 3 1HA (tm/na)
Mesan 37 ELS 49 26,8 1727 8 un-S 12 2,6 x 2,0 2 500 a5 2.5 2,5 2,8 2,8
Bélsamo 24 M0 53 25,4 120> 5 bn-S 21 1,5 x 1,5 4 344 98 3,3 1,8 3.4 1,9
Cniltiupdn 12 ELS 290 26,4 Zuls [} omn-S 23 2,9 x 2,5 T ou0 93 5 2,9 4,7 2,5 3w
Chiltiupén 12 ELS 26 cu,s 2003 5 bmn-§ 25 2,5 x 2,5 1 500 45 b4 2,0 6,2 2,5
Cniltiupan 12 ELS LUd 26,4 L0904 [} ban-S 30 2,5 x 2,5 1 600 Ye 1,y 1,9 4,9 1,9
Cnolome 38 Ok 159 f6,0 1373 5 bn-3 6U 2,2 x 2,2 2 Uto 95 z,0 1,7 9,0 1,8 103 *
ScA Juan Gpico 38 ELS 400 23,86 17133 6 vn-S 302 2, x 2,0 2 500 54 4,4 3,3 9,6 0,4
Granjae Penal 30 GUS 247 24,0 2654 6 bmh-S Aeric Tropaquept le 2,0 x 2,0 2 500 55 1,7 1,3
Glocuilta 35 gLs 389 23,0 2u25 6 bah-S 24 2,5 x 2,5 1 600 99 2,9 1,4 2,8 1,4
Senta Lucia (1) 1 ELS &9 25,4 2213 6 bmn-S 28 2,5 x 2,5 I 600 95 5,1 2,2 4,9 2,1
La Cumbra 7 HOY Cu 25,9 28s7 2 van-S 63 3,0 x 3,0 1111 17 17,0 3,2 21,0 4,0 250 **
Cuyotenango 10 GUA v 2o,U 3148 4 pan-S 64 3,0 x 6,0 555 ElY] 9,4 1,6 14,0 2,4
Buloduxya 28 GUA Sub 4 bp-S Typic Ustorthent 14 2.0 % 2,0 2 500 1uu Z,1 i,8
Rio Viejo 17 NIC 32u a bms-1 vertic Fluventic Haplustoll 44 2,3 x 2,5 1 ouy 3o 0,9 0,2
La Laja 41 At 1ot 5 Ds-T Typic Ustropept 12 2,9 x 3,0 1 256 96 0,8 u,8
San Fco. Libre 31 NIC 3y 7 bs-T Yertic Ustropept 21 2,0 x 2,0 é 300 38 u,7 G,4
Deazdcar 32 NIC Y 7 ns-T Typic Pellustart 3 Z,0 x 2,u 2 500 3o 5,2 1,9 3,2 1,9
E1 Gure 96 NiC 3y 5 bs-T Udie Argiustold 42 2,2 X 2,5 1 600 8y 3,7 1,0 3,7 1,0
PeAa Blanca 1 HON Y] Zo,u 1373 5 bs-T Tybic tutrupept 9z 2.5 2,5 1 630 lug 11,5 1,5 11,8 1,5
Los Santos S PAaN lo 27,3 1210 7 bs-T France Arcilicso 124 3,0 x 5,0 833 59 lo,& 1,6 8,5 1,8
MacaraCas Z PAA zJ 27,30 1sid 3 bs-T 199 2,5 x 2,3 1 600 49 21,1 1,1 18,3 1,0
Liano ge la Cruz 15 PAN 7 25,1 3576 bn-T Vertic Tropucalf 12 2,0 x 2,0 2 500 sl 0,¢ 0,2
San Gerardo (1) 54 CGS 37y 21,0 2223 5 on-T 12 2,0 x 2,0 2 500 3y d,» U,0
Cerro Azul {1} 34 CusS oul 25,3 1859 5 bn-PT ux1¢ Rncdustalf 24 2,0 x 2,0 2 500 134 3,9 1,9 4,1 2,0
La Cruculla ¢y COS 6y 27,0 2223 5 bn-T1 Typic Cnromustert 31 2,0 x 2,9 2 500 98 5,2 2,0 5,1 1,9
La Liperzaa 31 €as a3y 27,5 2223 5 bn-T Vertic Haplustalf 31 2,0 x 2,U 2 500 84 6,3 2,5 6,9 2,6
El ¥ieso 12 NIC P 27,6 z463 5 bn-T 69 2,3 x 2,3 1 390 77 11,5 2,0 13,8 2,3
=i Visjo 6 NIC Yg 27,9 ‘is2 5 bn-T 81 2,0 x 2,0 2 500 85 9,2 1.4 10,1 1,5

(1) Plenta ea seuacestaca
* Paso verde
**  Pesy seco
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Figura 38. Efecto de la densidad de plantacidn sobre el crecimiento diamétrico de Tectona grandis
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Figura 39. Crecimiento en altura de Tectona grandis en algunos sitios de América Central

No. de Altitud TMA PMA  Déficit lona de C(Clasificacion de Observaciones

Sitio Pais ensayo  (msnm) °C (mm} hidrico vida suelo
A: E1 Gurg NIC 31 40 27,9 1625 5 bs-T Udic Argiustoli afectada por incendio
B: San Pedro Sula HON 10 50 26,0 1374 5 bh-S Typic Ustropept afectada por incendio
C: La Libertad Cos 96 440 27,0 2223 5 bh-T Vertic Haplustalf
D: Peda Blanca HON 1 400 26,0 1374 5 bs-T Typic Eutropept
E: La Méquina GUA 26 200 26,0 3148 4 bh-S
F: E1 Viejo NIC 10 98 27,9 2463 5 bh-T
G: Los Santos PAN 2 16 27,3 1210 5 bs-T Franco Arcilloso
H: Macaracas PAN 4 80 27,3 1810 5 bs-T afectada por incendio
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Anexo 2. Distribucidn de las zonas de vida en América Central

E] ELS GUA HON NIC PAN América Central
long de vida ER i REY A . Arag % Area B Area % Area * % Arec * Area %
Ll ) [km2} (k¢ (kmz) (km?) (sz)

3¢sque nuy seco Tropicel bas-T 245 0,2 245 0,05
3csque seco Tropical bs-T 4 019 7,68 2 238 10,6 149 0,1 3042 2,7 5 623 4,7 3 015 3,9 18 086 3,70
dusgue ndmedo Tropical bn-T 10 770 21,0 2 162 10,3 1 370 1,2 31 237 26,4 30 235 3y,2 75 780 15 51
30sque muy numsdo Tropical bmni-T 12 U85 23,6 2073 1,9 3762 3,2 17 832 23,1 3732 7,31
Monte espingse Premontano n2-P 972 0,9 97z 0,20
80squ=2 S=CC Premontanc bs-P 4 311 3,9 3 045 2,7 5 590 5,6 798 1,0 14 744 3,02
35squa ndumeas Premontano bh-p 3923 7,6 15281 72,6 33 983 35,8 48 804 43,5 22 549 19,0 2 403 3,2 132 003 27,01
gosques muy ndmeac Pramontanco omn-p 12 893 25,2 1059 5,0 43653 40,1 48 129 42,9 46 979 39,6 13 038 16,9 165 751 33,92
3osgue pluvicl Premontznc bp-P 4 830 9,4 1172 1,1 567 0,4 b 883 3,9 13 3% 2,74
B0Squc secs Montane Bajo bs-M3 45 0,1 45 g,01
dosque namaus Montano 3ajo pn~M3 145 0,3 2 0,0 9 491 8,7 4 320 3,8 419 0,3 47 0,1 14 424 2,95
305Qqu? MUy Nulese Yontano Bajo omh-MB 1 029 2,0 294 1,4 5 869 5,4 3088 2,7 793 0,7 215 0,3 11 288 2,31
Bosque pluvial Montano Bajo bp-M3B 940 0,9 2 154 2,8 3 094 0,63
30squeé riumn2dc Montano bn-4 105 0,1 135 0,02
Bosque muy ndmedo Montano bmh-M 38 0,1 5 0,1 1171 1,1 5 0,0 131 0,2 1 350 0,26
Bosque pluvial Montano bp-M 1 346 2,6 271 0,4 1 071 0,33
Paraemo pluviel Subalpino pp-SA 3o 0,1 36 0,01
TOTAL 51 100 21 041 108 889 112 088 118 464 77 082 438 664
*

No incluye ios grandes cuerpos de ague (lagos)

Fuente: Adapteco ge: DULIN, P.A. 1984, Areas climdticas analogas para especies produtoras de lefia en los paises centroamericanos. Turrialba,
Costa Rica, CATIE. Serie Técnica. lInforme Técnico No. 50. 41 p.



sia mangium de 28 meses en un ensayo de especies en
San Juan, Costa Rica Presento mejor sobrevivencia y creci-
miento anicial gue Cailiadra calothyesus y Aimosa scabrella
entre otras () Bauver)

(ron msin, TAMA S 29 60 PMAC 2500 mm, b mcaes secos, bmh PT
Ustic Tropohumult, bage fertihdad)

AR 9

Produccion de semillas de Acacia man-
givm a los 20 meses de edad en Rio
Hato, Panama. (J. Bauer).

Alnus acuminata de aproximadamente
B 26 anos con pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum) en Las Nubes de Coro-
nado, Costa Rica. (J. Bauer)

B (Aprox B0 arboles oor ha o 1700 msnm,
E bmh AMBT. quelos de origen volcanico!

Caesalpinia veluting de 4 meses a par
tir Ade siembra directa, en asocio con§
mamz [sistema taungyal, en Santa Rita, N
Guatemata, [H. Martinez).
1917 manm. TMA - 24-C PMA - 470 mm, 11
neses Secns, HH!H]

L)

Calliandra calothyrsus de 6 meses a

. .

Plantacion en finca de Caesalpinia ve 4x3 m, como sombra de cide en San
lutina de 30 meses a 2x2m, en La Ramin Cocty Rica {F Solano)
Maquina, Guatemala. (J. Bauer) (1120 msnm, TMA- 216:C. PMA  19260un

(160 msnm, TMA27°C. PMA-1860 mm, 6 5 meses wecos, bhPT) Ushic Dyatrandept)

meses secos, bh'S Aquic Haplustat!),












