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PRESENTACION

El Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza,
CATIE, en colaboracién con las instituciones forestales de América
Central, desarrolla desde 1980, investigaci6n silvicultural con especies de
crecimiento rdpido y prop6sito miiltiple, con el objetivo de conocer el
comportamiento y posibilidades de las mismas en la Regién, para
incorporarlas en los sistemas de produccién en las fincas de los pequefios
y medianos agricultores. ElProyecto Diseminacién del Cultivo de Arboles
de Uso Miiltiple (MADELENA-3) promueve la incorporacién de estas
especies, dentro de los sistemas de finca de los productores en la regién
centroamericana. El propésito del Proyecto es aumentar los ingresos y
mejorar el bienestar de las familias rurales, asi como contribuir en la
disminucién del deterioro ambiental en América Central y Panama4,
mediante un incremento significativo del cultivo de arboles de propésito
muiltiple, para la utilizacién en la propia finca y para la venta de productos
forestales en los mercados locales.

El incremento del cultivo de estas especies dependerd del conocimiento
que se tenga, a todo nivel, de la importancia de las mismas, de las formas
de cultivo, de los métodos de manejo silvicultural de las plantaciones y de
las combinaciones agroforestales establecidas con ellas. Consciente de la
necesidad de este conocimiento, el Proyecto MADELENA inici6 la
preparacion de “Guias Silviculturales” para el cultivo de las especies
seleccionadas. Este documento presenta las experiencias y conocimientos
que hasta la fecha se tienen en América Central, sobre el cultivo de
Eucalyptus grandis Hill ex Maid.

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

Philip G. Cannon
Lider Proyecto
MADELENA-3
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INTRODUCCION

El Centro Agronémico Tropical de Investigaciéon y Ensefianza
(CATIE), en Turrialba, Costa Rica, junto con las instituciones nacionales
encargadas de administrar los recursos forestales de los paises de América
Central*, desde 1980, ha desarrollado investigacién sobre silvicultura,
manejo y produccién de especies de 4rboles de crecimiento ripido y uso
miultiple (AUM).

Desde 1986, a través del Proyecto Cultivo de Arboles de Uso
Muiltiple, méas conocido como MADELENA, se han incrementado las
actividades de manejo de las especies de AUM, para entregar a los técnicos
nacionales, servicios de extension forestal y agricola, estudiantes, docentes
de universidades y escuelas técnicas, asi como a los agricultores, guias
técnicas para estimular el cultivo y manejo de estas especies.

El objetivo de estas guias es dar a conocer a los interesados en
América Central en particular y al resto de la regién tropical, en forma
sencilla, clara y aplicable, a través de las instituciones nacionales y los
servicios de extension, la tecnologia generada en torno al cultivo de cada
una de las especies seleccionadas, para incorporar los 4rboles de uso
multiple a los sistemas de produccién de las fincas de pequefios y medianos
agricultores, asi como de las comunidades rurales, de tal manera que
contribuyan a elevar el nivel de vida de los pobladores y a detener el
deterioro ambiental de la Regioén. Dichas guias permitiran, al extensionista,
conducir el proceso de establecimiento de las especies en las fincas; al
técnico forestal, identificar los sitios promisorios y los factores limitantes
para el establecimiento de la especie y a los planificadores, orientar sus
decisiones sobre planes y proyectos de desarrollo forestal, mediante la
estimacion de los rendimientos potenciales de las especies.

Este documento presenta los conocimientos que hasta la fecha se
tienen en América Central, sobre el cultivo de la especie Eucalyptus
grandis Hill ex Maid.

Eucalyptus grandis es una especie de la familia MYRTACEAE,
nativa del continente australiano, en condiciones de 1000 a 1800 mm de

* Para los efectos de este informe, América Central corresponde a los territorios de Costa
Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panam4, paises miembros del
CATIE en la regién centroamericana.



lluvia y temperaturas tropicales a subtropicales. En suelos adecuados es
una de las especies forestales de mayor rendimiento. Se le ha plantado
ampliamente en muchas partes del mundo tropical; en el Sur de Africa y
América del Sur principalmente y se le ha investigado bastante desde
principios del siglo actual. Mayormente ha sido plantada en grandes
extensiones, donde hay entre 800 y 2500 mm de precipitacion.

En América es mds reciente su introduccién y data de los dltimos 30
6 40 afios; sin embargo, su potencial para el desarrollo de proyectos
forestales de alta produccién es inminente, y ha despertado un alto nivel
de interés en diferentes sectores.

E. grandis, conocido en el dmbito de América Central como
eucalipto o grandis, es una especie de crecimiento muy répido, que produce
varas para construccién ristica local, lefia para carbén vegetal, posteria
para cercas o conduccion eléctrica, pulpa para papel o bien madera de
aserrio. Su buen crecimiento en elevaciones desde el nivel del mar hasta
los 1500 msnm, la hace una especie de gran potencial, que ha despertado
grandes espectativas de produccidn; las cuales en ocasiones son infundadas
para plantaciones establecidas en condiciones desfavorables.

El Eucalyptus grandis es una de las especies forestales mas
exigentes, requiere de sitios con suelos de textura suelta y libre de
compactacién por el uso agricola o ganadero. Miles de hectareas plantadas
con eucalipto en los tltimos afios, presentan un potencial productivo muy
inferior alo que la especie puede ofrecer en condiciones adecuadas de suelo
y clima. La falta de informacién suficiente y oportuna, que sirva de base
al desarrollo de una reforestacién productiva, representa quiza una de las
mayores limitantes al desarrollo de proyectos forestales de alta rentabilidad
con esta especie. Con la presente Guia se espera solventar buena parte de
esos problemas, en el sentido de dar a conocer los requerimientos de clima,
suelo y de cuidados culturales, para que E. grandis permita realizar los
objetivos de los proyectos de reforestacion.



1- BOTANICA Y ECOLOGIA
Nombres comunes

El Eucalyptus grandis es originario de laregién de Australia, donde
se le conoce comunmente como “Flooded gum” (FAO, 1981; National
Academy of Science, 1984) y en el 4mbito centroamericano, se le llama
eucalipto grandis o simplemente eucalipto o grandis.

Descripcion de la especie

En Australia, en el bosque nativo, comunmente se encuentran
ejemplares de 60 m de altura y dos metros de didmetro. El tronco es recto,
de buena forma; la copa es amplia cuando crece en sitios abiertos y
comprimida en plantaciones densas (Figura 1).

La madera es rosada a ligeramente pardo rojiza clara (FAO, 1981).

En la base del arbol la corteza es fibrosa, de color gris claro y en la
parte superior del tronco, es blanca o verde azulada, lisa y se desprende
en tiras largas. Las ramillas son delgadas (Figura 2), con hojas alternas
horizontales o colgantes, de peciolos delgados y cortos, lanceoladas,
delgadas, con las nervaduras secundarias finas, regulares y de borde entero
(Basse, 1992).

Las flores son blancas y crecen en grupos de 5 a 12 flores (Basse,
1992).

Los frutos crecen en grupos distribuidos como rosetas; son de forma
cénica y generalmente tienen 8 mm de largo por 6 mm de grosor (Basse,
1992).

Las semillas de esta especie son pequefias. A pesar de que 1 kg
puede contener hasta 2,5 millones de semillas, en realidad sélo el 26 %,
o0 sea, unas 650 000 germinarin (Schonau, 1991; Basse, 1992).

La madera es suave, de color rojo claro, moderadamente durable en
contacto con el suelo y con un peso especifico de 0,40 a 0,60 g/cm?; es facil
de impregnar y trabajar, pero resulta dificil secarla sin que se raje
(Schénau, 1991).



Figura 1. Configuracion tipica del drbol de Eucalyptus grandis.
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Figura 2. Detalle de unarama con hojas, botones florales y frutos de Eucalyptus
grandis.

Origen y distribucién

Se localiza en forma natural en las zonas costeras de Nueva Gales
del Sur y Queensland (16° a 33° S); en una franja de unos 100 km en el
continente Australiano. Es mis frecuente entre 25° y 33° S. Se encuentra
con mayor frecuencia por debajo de los 350 msnm, pero en la parte mas
tropical de su distribucion se encuentra a los 900 msnm.

E. grandis es uno de los mis importantes eucaliptos exéticos en
Africa y América, en condiciones de bosque hiimedo tropical, tanto por la
amplitud de sus plantaciones como por su excelente desarrollo. La especie



fue introducida en varios paises durante la tltima década del siglo XIX y
las dos primeras décadas del siglo XX. En América, es en Brasil
probablemente, donde més se ha plantado esta especie; ha superado los
2 000 000 de ha; siendo sin duda, el eucalipto mis difundido en
plantaciones en el mundo*.

En América Central hay plantaciones pequefias en la mayoria de los
paises. Enel CATIE, Turrialba, Costa Rica, fue introducida exitosamente
en el afio 1960, junto con muchas otras especies de eucalipto (CATIE,
1986).

Requerimientos ambientales

Temperatura: En su hébitat natural, las temperaturas maximas
ocasionalmente llegan a 40°C, mientras que las temperaturas minimas
pueden estar entre -1° y -3°C (FAO, 1981). En América Central, la
especie se ha plantado con buenos resultados en sitios con un d&mbito de
temperaturas méximas de 17 a 25°C.

Altitud: Las poblaciones naturales de esta especie en Australia,
crecen desde el nivel del mar hasta los 900 msnm. En la regién
centroamericana, se ha introducido desde el nivel del mar hasta los 1600
msnm, pero en alturas superiores a 2000 m E. globulus probablemente sea
una especie mas productiva.

Precipitacién: La precipitacién media anual en su hébitat natural
varia entre 1000 y 1800 mm. Se ha establecido E. grandis exitosamente
en dreas con mas de 2500 mm de precipitacion en el trépico americano
(National Academy of Sciences, 1984). No obstante, en la mayoria de
plantaciones establecidas en el mundo con esta especie, la precipitacion es
de 1100 mm de lluvia por afio, con una variacién de mas o menos 300 mm.

Suelos: E. grandis prefiere suelos himedos, bien drenados, los
cuales pueden ser derivados de diferentes materiales. En su hdbitat natural,
los suelos son generalmente infértiles y tienen un bajo contenido de
fésforo. La planta es sensible a la deficiencia de boro, problema que se
presenta en los suelos derivados de cenizas volcénicas. Esto se puede
remediar ficil y econdmicamente mediante una fertilizacién con bérax; sus
sintomas se pueden confundir con los de la sequia, ademas, es susceptible
también a dificiencias de nitrégeno y fésforo.

* Comunicacién personal. CANNON, P. Proyecto Madelefia-3, CATIE, Turrialba. 1993.



Mejores procedencias

De los ensayos internacionales auspiciados por [IUFRO, con semilla
de CSIRO, los resultados para seleccionar las procedencias con mejor
crecimiento y forma indican que para Zimbabwe y Africa del Sur, las
procedencias de Buladelah y Coffs Harbour de Nueva Gales del Sur, junto
con algunas procedencias de Atherton en el norte de Queensland,
presentaron el mejor crecimiento y forma. Para Hawaii, ademis de las
procedencias de Buladelah y Coffs Harbour, las procedencias de Gympie
al sur de Queensland y Ravenshoe en el norte, se comportaron mejor en
todos los sitios evaluados (Eldridge et al, 1993).

En Turrialba, Costa Rica, en un ensayo de ocho especies y 20
procedencias, a los cinco afios de edad, se encontré que la procedencia de
Gympie present6 la mejor combinacién de altura total (19 m), dap (14,1
cm) y supervivencia (80%), al compararse con dos procedencias de
Crediton y Atherton, las cuales aunque no mostraron diferencias en altura
y didmetro, alcanzaron supervivencias muy bajas (31 y 38 %,
respectivamente).

En América del Sur, empresas como Aracruz Forestal en Brasil y
Carton en Colombia, tienen programas de mejoramiento clonal, incluyendo
cruses intraespecificos, especialmente con E. urophylla, cuyo hibrido
(urograndis) ha mostrado mayor resistencia al hongo Cryphonectria
cubensis y produce madera de mayor densidad que E. grandis.

Limitaciones

Las principales limitaciones que se tienen para E. grandis, se
refieren a que es muy sensible al fuego y no prospera en suelos
compactados o con drenaje pobre. Es muy sensible a la competencia de
pastos y malezas, por lo que su control es muy importante para permitirle
a la especie realizar su potencial productivo.



2- ESTABLECIMIENTO
Produccién en vivero

Semilla: Lasemilla puede comprarse directamente de Australia, de
instituciones como The Forest Tree Seed Centre (Timvercoe CSIRO, P.O.
Box 4008 Queen Victoria Terrace, Camberra ACT 2600, Australia); otra
buena fuente es Carton de Colombia (Dr. Jeff Wright, AA 219 Cali,
Colombia). También se puede usar semilla de 4rboles de esta especie que
estén creciendo bien localmente. Desafortunadamente esta especie atin no
ha sido mejorada genéticamente en América Central; por lo tanto, no hay
una séla fuente local que se pueda recomendar sobre otras. En consecuencia,
lo mejor que se puede sugerir en este caso, es obtener semilla de un drbol
bien formado, recto, que aparentemente haya crecido bien y que tenga
muchas cipsulas.

La recoleccion manual de semillas sin dafiar las ramas es dificil en
arboles adultos, por la altura que presentan. Por eso, es comiin cortar una
proporcion (menos del 50%) de las ramillas de un arbol bien cargado de
semillas. Hay que recolectar los frutos cuando la cipsula estd de color
marrdn, antes de que se abran. Luego se secan las cdpsulas al aire, por
cuatro o cinco dias (se pueden secar al sol como el café, pero con una hoja
de periédico abajo) y se les sacude bien con el fin de que salgan las semillas;
de lo contrario, saldrdn Gnicamente las infértiles. Por iltimo, hay que
clasificar las semillas, de manera que queden las de mayor tamafio. Se
pueden usar tamices o ventiladores para facilitar el trabajo.

En Costa Rica la produccién de frutos se presenta de agosto a
setiembre, y la época de recoleccién de los mismos va de diciembre a mayo;
especialmente a partir del mes de marzo, cuando la produccion es mayor.

Almacenamiento: La semilla almacenada en un lugar frio y seco,
se conserva muy bien durante varios afios; si no se dispone de una cimara
fria especial se puede guardar en la parte de abajo de un refrigerador
(Schénau, 1991).

Germinacién

El medio de germinacién recomendado para la produccién de plantulas de
E. grandis, debe ser de textura fina. Puede ser una mezcla en proporcion 1:1 de
suelo fértil y arena, o s6lo con arena. Antes de la siembra es conveniente aplicar
un desinfectante como Terrazin*, a razén de 0,25 Kg/m? de germinador, con

* La mencién de nombres comerciales no implica recomendacién alguna por parte del
CATIE.
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el fin de desinfectar el suelo y prevenir dafios originados por el mal del talluelo
(damping-off), causado por los hongos Pythium sp. y Rhizoctonia sp.; también
se puede recurrir al uso de agua hirviente como esterilizador del suelo. El
medio de germinacion debe estar debidamente protegido de la lluvia, para
evitar que ésta levante las semillas o destruya las plantas recién germinadas.

Se recomienda el uso de germinadores amanera de pequefias bandejas,
por su facilidad de manejo y mayor control de problemas sanitarios; el
tamafio de las bandejas puede ser de 50 cm de largo por 30 cm de ancho y
de 5 a 10 cm de profundidad.

La densidad de siembra debe ser de unas 10 000 semillas germinables
por m? (unos 4g/m?); de las cuales se espera obtener unas 2500 a 5000 plantas
de buena calidad, aptas para trasplantar (Ruiz, s.f.; Turnbull y Pryor, 1978).
Para estimar los requerimientos de semilla, debe tenerse en cuenta que se
obtienen como minimo, 250 plantas de cada gramo de semilla (CATIE,
1989).

Aunque las especies de eucaliptos se producen ficilmente en el vivero,
amenudo, el distanciamiento adecuado y la dispersion uniforme de la semilla
en el germinador, se dificulta por lo pequefio de éstas. Sin embargo, existen
métodos para reducir este problema; por ejemplo, se puede mezclar la semilla
con arena del mismo tamafio o con semilla no viable; se coloca la mezcla en
un rociador de sal y se distribuye en el medio de germinacién; que luego se
cubre con una ligera capa de tierra, no mayor de 3 mm (Liegel y Venator,
1987).

Para la siembra directa en bolsas, se puede usar un l4piz delgado o un
palillo de dientes, el cual se humedece y se toca con €] suavemente sobre las
semillas; generalmente quedan adheridas de dos a tres, las cuales se colocan
en el recipiente de siembra. Al cabo de varias semanas, si germina més de
una semilla, se eliminan las plantas de menor vigor, cortindolas con tijera
(Liegel y Venator, 1987).

El riego, con agua no contaminada y en cantidad adecuada, es
fundamental para conseguir una buena germinacién. Hay que mantener el
medio de germinaci6n siempre himedo, sin que se encharque, hasta que se
inicie la germinacion; luego, se reduce a una aplicacion en la mafiana y otra
al final del dia.

El uso de una regadera manual de gota fina o una bomba de mochila
(bomba de espalda) es lo adecuado para el riego.

10



Repique

Previo al repique, las bolsas se llenan con una mezcla de suelo fértil
y arena, en proporcion 2:1 (dos medidas de suelo y una de arena); a menudo
se emplea sélo tierra fértil. Ademds, una mezcla 1:3:1 de suelo, arena de
rio y unmaterial orgénico completamente descompuesto (respectivamente)
es otro medio aconsejable.

En suelos donde la fertilidad es baja, sobre todo con deficiencias de
fésforo, que retrasan el desarrollo inicial de las plantas, se puede agregar
fertilizante quimico completo (N ,-P K ,) a raz6n de un kilogramo por
metro ciibico de mezcla de suelo. Las bolsas se alinean sobre la superficie
a modo de bancales, con orientacion este-oeste, para obtener una mejor
iluminacién diaria.

E. grandis germina entre los seis y los ocho dias después de la
siembra y las plantulas deben trasplantarse 15 dias después, cuando las
plantitas tienen s6lo uno o dos pares de hojas.

Antes de sacar las plantitas del germinador hay que mojar bien el
sustrato, para que la extraccién sea facil y no se revienten las raicillas. El
traslado hasta las bolsas debe ser cuidadoso, colocando las plantulas en un
recipiente con suelo disuelto en agua, para evitar la desecacién de raices
y la muerte de las plantas.

En las bolsas (de polietileno negro, con dimensiones planas de 10
cm de ancho y 14 cm de altura, previamente ahoyadas y rellenadas), se
colocan las plantulas al centro de la bolsa y en forma vertical, cuidando que
no se doblen las raices y apretando con firmeza el suelo alrededor de la
planta, para evitar que quede aire en el interior del hoyo. Es conveniente
realizar el repique durante las primeras horas de la mafiana o las ultimas
de la tarde, para evitar el desecamiento ocasionado por el sol. Luego del
trasplante se riega abundantemente.

Es conveniente colocar sombra por lo menos durante tres dias
después del trasplante, siempre que las condiciones lo permitan. La
sombra no debe permanecer por mis de 15 dias y se debe quitar en un dia
poco soleado.

El periodo total de produccion de plantas en bolsa es de tres a cuatro

meses; para ese tiempo, la planta ha crecido entre 20 y 40 cm en altura y
de 1,5 a 2,5 mm en didmetro al cuello de la raiz.

11



Si las plantas estan progresando muy lentamente y tienen hojas muy
pequeiias y algo clordticas, es necesario realizar una segunda aplicacion de
fertilizante. Esto se logra aplicando 0,5 g de NPK (10-30-10) a la
superficie de la tierra de cada bolsa, o también mediante una regadera de
cinco litros, en la cual se disuelven (mezclando muy bien) 25 gramos de
NPK (10-30-10). Inmediatamente después de aplicar el fertilizante con la
regadera, hay que regar las plantas con agua limpia para lavar el abono de
las hojas. Durante las tltimas tres semanas hay que reducir el riego
gradualmente, hasta suspenderlo en las dos semanas antes de la salida del
material, para lograr el endurecimiento de los tallos antes de ser llevados
al campo definitivo.

En los bancales es conveniente, hacia las tltimas semanas de estadia
de las plantas en el vivero, podar las raices que salen de los envases; esto
se realiza mudando las plantas de posicion en el bancal en el vivero, lo que
permite a la vez, seleccionar las plantas por tamaifio; llevando al campo el
material mas sano y apto para plantar (Martinez, 1990). El tamafio ideal
de las plantas es de 25 a 40 cm de altura, por lo que es importante iniciar
la germinacion de las semillas 3,5 a 4 meses antes de la plantacion y el
repique a las bolsas, de 3 a 3,5 meses antes de la plantacion. No se
recomienda el uso de plantas “pasadas” (ejemplo, con més de 40 cm de
altura).

Preparacion del sitio

La mayoria de las areas dedicadas al cultivo de arboles, son aquellas
cuyo uso anterior fue la ganaderia y que estin sobrepastoreadas, con
problemas de compactacién y drenaje. En estos casos, lo conveniente es
arar los suelos compactados, abriendo los surcos necesarios o realizando
hoyos mas anchos y profundos de lo acostumbrado.

Aunque E. grandis no requiere de una preparacion particular del
suelo, ésta debe incluir: i) eliminacion de malezas, manualmente a través
de chapeas o quimicamente, con el uso de herbicidas; en casos extremos
se puede recurrir a las quemas controladas; ii) trazado de lineas de
plantacién perpendiculares a la pendiente del terreno; iii) apertura de hoyos
de 20 cm de didmetro y 25 cm de profundidad, 6 30 x 30 cm si es suelo
compactado. Donde sea factible, el arado y rastrillado del terreno va a
permitir un mejor crecimiento de la especie. En dreas de mucha pendiente
las terrazas individuales ayudan a reducir la erosién y mejoran la
infiltracién. Una vez ejecutadas estas labores, se realiza la plantacién.

12



Fertilizacién

E. grandis presentauna buena respuesta a la aplicacion de fertilizantes,
como por ejemplo 75 g de NPK (10-30-10) por planta, 6 50 g de fosfato
de amoniaco, lo que resulta en un répido crecimiento inicial y le permite
alaespecie, dominar ficilmente las malas hierbas que entran en competencia
por luz, agua y nutrientes. A través de diversos ensayos, se ha logrado
determinar que la fertilizacion influye positivamente en el crecimiento en
altura y mejora significativamente el crecimiento endidmetro, obteniéndose
por lo tanto, un incremento volumétrico superior en aquellas plantaciones
que reciben fertilizantes (Barros, ef al., 1984).

En eucalipto, la respuesta inicial al fertilizante tiende a desaparecer
conforme avanza en edad la plantacién. Ugalde y Vasquez (1993),
presentan datos en donde el efecto de una sola dosis de fertilizante, de 50
hasta 150 g de NPK (10-30-10) al fondo del hoyo al plantar, inicia su efecto
a los cinco meses posteriores a la fertilizacién y desaparece luego de los
nueve meses. Sinembargo, esa ganancia inicial en crecimiento, provocada
por esta practica, brindé ganancias absolutas en volumen de 14 a33% a
los dos afios de edad, lo que justifica la adopcidn de la fertilizacién como
técnica recomendada (Barros et al., 1984; CATIE, 1986).

Al momento de la plantacién, pueden aplicarse de 40 a 60 g de una
férmula completa como el N, P, K, 6 N/ P, K . El fertilizante debe
colocarse en el fondo del hoyo, revuelto con suelo y luego cubrirlo con una
capa de 2 cm de tierra, para que no entre en contacto con las raices de la

planta y le provoque quemaduras.

Espaciamiento y plantacién

El distanciamiento adecuado entre plantas, depende de la calidad del
sitio y de los objetivos de la plantacién. Ensitios fértiles y adecuados para
la especie, se pueden plantar hasta 2000 plantastha a 2,5 x 2,0 m entre
arboles, para pulpa o lefia en ciclos de corte de tres a cuatro afios. Mientras
que para producir madera de aserrio, serd necesario un turno mayor y
densidades iniciales de aproximadamente 1100 arboles/ha, a 3,0 x 3,0 m
entre arboles.

Técnicas de plantacién: Grandis es una especie que crece bien en

rodales puros o asociados con cultivos en sus primeras etapas de
desarrollo.
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La época adecuada para la plantacion es aproximadamente a los 15
dias después del inicio del periodo lluvioso, cuando éste se haya normalizado.
La calidad del material de vivero es fundamental; debe cuidarse que las
plantas estén sanas, con buen vigor y sin defectos como raices y tallos
torcidos o bifurcados, o plantas quebradas. En condiciones 6pitmas estas
plantas tendrian de 25 a 40 cm de alto y el cuello de la raiz estaria bien
liquificado. Las plantas se deben transportar hasta el sitio de plantacién
evitando al maximo el maltrato y la desecacion.

Al momento de colocar la planta en el hoyo, hay que sacarla antes
de la bolsa, sin dafarla, ni deshacer la bola de tierra; luego plantarla
verticalmente al terreno en el centro del hoyo. Si al quitar el envase, las
raices tienen més de 8 cm de longitud, éstas deben ser podadas para evitar
que se doblen y den origen a un 4rbol con un sistema radicular en circulos,
que se extrangulard y no resistird vientos fuertes. Se planta el arbolito a
la misma profundidad que estaba en la bolsa de polietileno. Deben evitarse
las “bolsas de aire” que quedan alrededor de las raices; esto se logra
apretando firmemente (puede ser con el pie) el suelo sobre la base de la
planta.

Mantenimiento de la plantacién: E. grandis es una especie con un
potencial de crecimiento inicial muy rdpido, pero es muy susceptible a la
competencia de malezas durante esta fase, por lo que una buena programacién
de limpias es imprescindible (Figura 3). Conuna buena limpia, al preparar
el terreno y una rodajea con pala de por lo menos 80 cm, se facilita mucho
la labor de control de malezas (Picado y Canet, 1990). Es probable que
se tengan que quitar pastos y malezas en un drea de un metro alrededor del
arbol, aproximadamente a los 2, 4 y 14 meses. Al tercer afio, se espera
que la especie plantada a 3,0 m y 3,0 m haya cerrado sus copas, lo que
produce un control en el crecimiento de malezas; sin embargo, esto
dependera de las condiciones del espaciamiento de plantacién inicial y de
la precipitacién de la zona (Picado y Canet, 1990).

Con un control adecuado de malezas, en las primeras etapas de
crecimiento de la plantacién se logra: i) aumentar la supervivencia y
disminuir los costos de replante; ii) un mayor crecimiento en volumen, que
se traduce en mayores rendimientos econémicos, por lo que ésta es una
practica necesaria y aconsejable (Martinez, 1990).

Las malezas se pueden combatir manualmente a través de chapeas,

o quimicamente con el uso de herbicidas. El uso de uno u otro método
depende, en gran medida, de las condiciones socioeconémicas de la zona
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y también del productor. Asi, el control manual, por ejemplo, genera
empleos e ingresos a los agricultores y resulta tan eficiente como el control
quimico; pero en zonas donde la mano de obra es escasa, no se puede
recurrir a su uso. Los métodos quimicos resultan mis delicados, por
cuanto una mala aplicacién del herbicida puede afectar seriamente la
plantacion.

Los herbicidas usados comiinmente en el control de malezas son los
quemantes o de contacto, asi como los sistémicos. En Nicaragua, en
plantaciones de E. camaldulensis, 1os mejores resultados se obtuvieron en
parcelas tratadas con Round-up* (Glifosato); en parcelas de 29 meses de
edad (Martinez, 1990).

Figura 3. Plantacién de Eucalyptus grandis de 3 ahos en Turrialba, Costa
Rica.(Fotografia R. Salazar).

La mencién de nombres comerciales no implica recomendacién alguna por parte del
CATIE.
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Aspectos Fitosanitarios

Visitar con frecuencia la plantacién es una buena costumbre.
Permite detectar oportunamente cualquier problema de plagas o
enfermedades, reduciendo el riesgo de pérdidas mayores. La hormiga
“arriera o mulata” gusta mucho de esta especie y le causa graves dafios que
retardan el crecimiento, llegando incluso, a causar la muerte del 4rbol en
sus primeros meses de plantado (Picado y Canet, 1990).

Al momento de inspeccionar la plantacién se deben observar
posibles ataques de plagas y enfermedades, porque, a pesar de que en la
region no ha sido reportada ninguna que provoque dafios severos, podria
aparecer alguna por ser ésta una especie introducida.

En Turrialba, Costa Rica, durante el aprovechamiento de plantaciones
de 6,8 y de 22 aifios (Figura 4), se encontraron arboles dafiados en el
duramen por el ataque de termitas (Ugalde y Vasquez, 1993). Alcantara
(1975), también reporta que arboles jévenes de E. grandis, entre 8 y 12
afios de edad, en Turrialba, presentaron ataques de insectos (comejenes)
en el duramen, desde su base hasta una altura de 4 y 6 m.

Figura 4. Dafos causados por termitas en drboles de Eucalyptus grandis de 6,8
afios en Turrialba, Costa Rica, (Fotografia C. Solano).

16



Dentro de las plagas que atacan a E. grandis en América Central,
las mis importantes de considerar son: la hormiga “zompopa” (Atta spp.)
y la taltuza (Orthogeomys heterodus), que construye galerias bajo el suelo
y consume el sistema radical de la planta.

En cuanto a las enfermedades, sdlo se han reportado problemas
pequeiios que aparecen en forma aislada. El Cuadro 1 resume las
principales plagas y enfermedades reportadas para América Central en E.
grandis.

Otras labores de mantenimiento

Durante los primeros afios del desarrollo de la plantacién, es
indispensable el buen mantenimiento de las cercas, sobre todo cuando en
sus alrededores existen dreas dedicadas a la ganaderia, por cuanto los
animales causan graves dafios si entran en la plantacién, ya que quiebran
las ramas y los tallos, consumen el follaje, pisotean las plantas, etc. Por
lo general, se usan cercas de tres hilos con alambre de pias.

Asimismo, para evitar posibles incendios, se deben hacer barreras
corta fuegos, que consisten en “rondas”, bien limpias, de cinco metros de
ancho, alrededor de la plantacién. Esta es una préactica recomendada sobre
todo para el periodo seco, cuando los incendios son mis probables.
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Cuadro 1. Principales plagas y enfermedades reportadas para Eucalyptus
grandis en América Central (CATIE, 1991b).

Agente/causa Darfio causado  Tipo de planta  Ataque
INSECTOS

Atta spp. Defoliacion V,J,M C
(HYM., Formicidae)

(Zompopa)

ANIMALES VERTEBRADOS

Orthogeomys heterodus Destruccién de V,J C
(ROD., Geomyidae) plantulas

(Taltuza)

Sciurus variegatoides Descortezamiento V,]J E
(ROD., Sciuridae)

(Ardilla)

PATOGENOS

Cylindrocladium sp. Follaje M R
Colletotrichum Follaje M R
Diplodia sp. Raiz M R
Pestalotia sp. Follaje M R

V: Pléntulas o seudoestacas en vivero

J: Arboles jévenes menores de tres afios
M: Arboles mayores de tres afios

C: Ataque crénico

E: Esporidico

R: Registrado por lo menos una vez

Fuente: CATIE, 1991a; ITCR, 1988.
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3- MANEJO SILVICULTURAL
Crecimiento

La especie se ha plantado comercialmente, a nivel centroamericano,
en Honduras y Costa Rica, con resultados diversos; recientemente se ha
plantado también a nivel experimental en Guatemala, Panami y El
Salvador (CATIE, 1986).

En general, se registran incrementos medios anuales (IMA) desde
0,3 hasta 8,3 cm en dap y de 0,5 a 7,7 m en altura; esto en un ambito
altitudinal de 520 a 1560 msnm; con una temperatura media anual superior
a 17°C y una precipitacién de 1900 a 2800 mm/afio. (CATIE, 1986;
Ugalde y Vasquez, 1993).

En Turrialba, Costa Rica, a 650 msnm; 22°C de temperatura media
anual y 2600 mm de precipitacién anual; a 6,8 afios de edad, se reportan
incrementos medios anuales de 2,7 y 3,7 m de altura y de 2,5 cm y 3,03
cm en dap, para espaciamientos iniciales de plantacionde 1,9 x 1,9 my
4,1 x 4,1 m, respectivamente, en un ensayo de disefio Nelder (Figura 5).
En ese mismo estudio se determind que a mayor espacio disponible, los
incrementos en dap y altura son significativos (Vasquez y Navarro, 1993).

El espaciamiento que propicid los mayores crecimientos en dap y
altura a los 6,8 afios, fue el de 5,6 x 5,6 m; con 29 m de alturay 24,3 cm
de dap (4,3 m de altura y 3,5 de dap por aiio).

Con semilla de arboles seleccionados (obtenidos de Carton de Colombia,
por ejemplo) se puede reducir el ntimero de aclareos, ya que con arboles de buena
forma no se justifica plantar mas de 600 a 800 arboles/por hectérea; con lo cual
se reducen los costos totales y permite presentar al reforestador, proyectos més
atractivos y viables.

En el Cuadro 2 se presentan datos de crecimiento en didmetro y
altura para diversas localidades en América Central, con edades desde uno
hasta 16,3 afios. Enmuchos de esos sitios se trata de pequefias plantaciones
experimentales, que muestran el comportamiento y respuesta de la especie
a diversas condiciones de sitio (zona de vida principalmente).
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Cuadro 2. Crecimiento de Eucalyptus grandis en América Central.

Pais  Sitio  Altitud TMA PMA  Zona  Densidad Edad Superv Diametro Altura
.- de vida Arb/ha (afios) (%) (cm)(cm/afio)  (m)(m/afio)

-

CR 1V 1100 - - bmh-P 1111 1,0 100 83 83 1,7 AR
CR SANT 850 - - bmh-P 2500 1,3 86 - - 1,2 1,0
PA CHEP - - - bh-T 2500 1,9 47 - - 1,7 1,0
CR LCH 15 245 - bh-T 1111 2,0 82 35 1,7 3,0 1,5
HN EPTR - - - bh-ST 2500 2,0 46 - - 60 3,0
CR  SANT 850 21,0 - bh-P 2500 3,0 96 1,4 03 1,6 0,5
CR GRIF 900 21,0 - bh-P 2500 3,6 2 9,2 2,5 88 24 °
CR PDS 950 21,7 - bhm-P 2500 4,6 92 52 1,1 33 0,7
HN LH - - - bs-S 4444 438 81 142 30. 182 40
CR PDN 1100 21,7 - bmh-P 2500 57 92 49 1,0 43 1,0
CR PDN 1100 21,7 - bp-P 2500 7.4 92 31 0,4 38 0,5
CR TURR 650 22,0 2600 bmh-P 2066 6,8 78 16,0 23 128 19
CR TURR 650 22,0 2600 bmh-P 1111 6,8 83 18,2 2,7 124 18
CR SR 1100 21,7 - bh-P 2500 7,6 88 8,4 1,1 110 14
CR PDN 1150 21,7 - bmh-P 2500 17 88 142 1,8 182 24~
CR AREN 520 220 2798 bh-T 918 10,0 - 31,3 314 335 33°
CR SM 1550 17,5 2065 ‘bmh-P 2500 133 88 13,0 1,0 9,2 1,0
CR OCHM 1560 19,4 1922 bh-P 2500 133 92 19,3 1,4 206 1,5
HN STCL - - - bh-P 2500 16,3 60 15,6 1,0 203 1,2
HN FM - - - bh-P 2500 16,3 38 20,5 1,2 238 1,5

* CR: Costa Rica HN: Honduras PA: Panama

hid SANT: Santiago, Puriscal

JV.:  Juan Vifias, Turrialba LCH: Los Chiles

CHEP: Chepo, Chepo P D.S.: Piedades Sur,San Ramén

EPTR: El Potrerén Comayagua LH:  LaHermita, Francisco Morazin

GRIF:  Grifo Alto, Puriscal S R.: San Ramon, San Ramén

PDN.. Piedades Norte, San Ramoén SM.: Santa Maria de Dota

AREN: Arenal, San Carlos STCL: Santa Clara, San Carlos

OCHM: Ochomogo TURR: Turmrialba

FM.:  Francisco Morazan

Fuente: Sistema MIRA, Proyecto Madelefia, CATIE.

Estimacién de volumen

Para estimar el volumen total con corteza de arboles individuales de
E. grandis, Vasquez y Ugalde (1994), ajustaron las siguientes ecuaciones,
utilizando 168 drboles con didmetros entre 6,1 y 35,9 cm y alturas entre
10,6 y 39,2 m:

Ln (Vtcc) = -10,5384 + 1,9859 Lnd + 1,08209 Ln (h). ¢))

Rz = 0,99
Vtce = 0,000833 + 0,0000338 d’h )
R?= 0.97

20



Latabla de volumen del Cuadro 3, generada con la ecuacién 2, puede
emplearse para estimar volimenes de rboles en este rango de dimensiones.

Figura 5. Eucalytpus grandis de 6,8 arios en Turrialba, Costa Rica
(Fotografia C. Solano).
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Fertilizacién secundaria

En plantaciones con crecimiento pobre y de aspecto general poco
vigoroso, que pueda atribuirse a suelos empobrecidos por uso prolongado
en ganaderfa o una agricultura agresiva que haya provocado mucha
erosién; podria justificarse una fertilizacién a los 9 6 12 meses después de
la plantacién. Las hojas de E. grandis en la parte alta de la copa, pueden
aparecer purpuras o rojas, lo que indica una deficiencia de fésforo y/o
nitrégeno; o amarillas, sugiriendo una deficiencia de nitr6geno. En esos
casos, el fertilizante se debe colocar en coronas bajo el perimetro de la copa
del 4rbol, cubriéndola con una ligera capa de tierra, para evitar que se
pierda por lavado, erosién o volatilizacién. También se puede aplicar el
fertilizante en tres o cuatro hoyos, debidamente distribuidos alrededor del
arbol, a la misma distancia de su base. La fertilizacion se realiza una o dos
veces al afio, durante los dos primeros afios; aplicando cada vez, un total
de 100 g de NPK (10-30-10) por arbol al afio.

Raleos

En términos globales, el raleo o aclareo consiste en cortar varios
arboles en una plantacién inmadura, con el fin de estimular el crecimiento
de los édrboles remanentes de mejor forma y potencial productivo. Se
extraen los drboles dafiados, de mala forma, moribundos y los de menor
potencial, para concentrar la produccién en los mejores arboles, que
generalmente serdn los dominantes y codominantes (Hawley y Smith,
1982).

Cuando el objetivo productivo de la plantacién es obtener grandes
volimenes de lefia, pulpa para papel, puntales o tutores y otros productos
que no requieren un alto valor individual, no es necesario la aplicacién de
aclareos.

Si el objetivo es producir madera para aserrio, se requiere un
programa riguroso de aclareos. La altura, sirve como indicador para
determinar el momento oportuno para realizar los aclareos. Por ejemplo,
cuando la altura promedio de los arboles es de 8 a 10 m, hay que hacer el
primer aclareo; la edad a la cual alcance dicha altura, dependera de la
capacidad del sitio. En el Cuadro 4 se presenta un programa general
practico de aclareos.
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Cuadro 4. Programa de aclareos para Eucalyptus grandis, bajo condicio-
nes de calidad de sitio de mediano a alto en América Central,
para obtener madera en troza para aserrio.

No de aclareo Altura media Arb./ha Arb./ha Arb./ha
(m) total extraer dejar
1 8-10 1111 a 900* 670%* 440
2 15-17 440 240 200
corta final *** > 25 200 200 -

*: En este momento es normal hasta un 20% de mortalidad.
**: Hay que incluir en esta cifra los arboles muertos.
***: Con un dap esperado de 40 cm.

Manejo de rebrotes

Cuando el objetivo es la producccién de biomasa y productos de
pequeflas dimensiones, es factible el aprovechamiento a tala rasa y el
manejo posterior de los rebrotes.

E. grandis rebrota adecuadamente y el corte con motosierra no
afecta la supervivencia de los brotes, la cual es muy variable, de acuerdo
con el tipo de suelo donde se han establecido las plantaciones (Turnbull y
Pryor, 1978; CATIE, 1986).

Cuando se pretende manejar la plantacion a partir de rebrotes, es
importante considerar la época de corte, de manera que garantice buenos
renuevos. Para los eucaliptos, la mejor época es al inicio de la estacién
seca, ya que el riesgo de dafios por hongos se reduce. La altura
recomendada del tocon es aproximadamente de 10 cm (Balloni et al.,
1978), cortando el tocén a un dngulo de 15° del horizontal (inclinado), para
favorecer el escurrimiento de la lluvia.

En cuanto al niimero de rebrotes que se debe dejar por cepa, éste
depende en gran medida del objetivo de la produccién; si se pretende
obtener madera de didmetros mayores, como postes y madera para aserrio,
lo normal es seleccionar sélo un eje. Si es lefia el producto deseado, se
pueden dejar de dos a tres brotes por cepa (CATIE, 1986; Turnbull y
Pryor, 1978). EnBrasil se aplica fertilizante entre las lineas de plantacién,
inmediatamente antes del corte, lo que ha resultado un método bastante
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eficaz de abonar las cepas. Por su parte, el uso del fuego para eliminar
residuos del corte es una practica altamente perjudicial para los brotes
(Balloni et al., 1978).

Turno o ciclo de corta

La edad ideal de corta depende de los precios del mercado, del uso
que se pretenda dar a la madera y de los objetivos establecidos por el
productor. Sinembargo, se puede indicar de manera general, que una edad
entre cuatro y ocho afios es adecuada para producir carbdn vegetal, lefia
y pulpa para papel y de 15 a 20 afios, para obtener trozas de aserrio, segin
se ha determinado en Turrialba, Costa Rica, en aprovechamientos de
plantaciones de 22 afios (CATIE, 1986).

Rendimiento y producciéon

Hay datos de rendimiento con variaciones considerables; lo cual se
debe a situaciones de clima, sitio y manejo muy diversos en regiones como
Asia, Africa y América.

En sitios aptos para un buen crecimiento del E. grandis, los
rendimientos mis elevados reportados oscilan desde 30 hasta 55 m*/ha/afio
(FAO, 1981). En Turrialba, Costa Rica, Ugalde y Visquez (1993),
determinaron rendimientos muy variables; con volimenes entre 30 y arriba
de 100 m*/ha/afio, en parcelas experimentales a los 6,8 afios de edad, con
dimensiones de 1250 y hasta 5000 plantas/ha. Vale destacar que esto

_ sucedi6 en suelos fértiles, con mis de 2000 mm de lluvia por afio.

Ensitios de mediana o baja calidad, los rendimientos se ubican entre
7 y 30 m*/ha/afio (FAO, 1981).

En América Tropical, dos de los valores de alta productividad
corresponden a Brasil, con un rango de 25 a 110 m*/ha/aiio y el otro a
Argentina, provincia de Misiones; donde se obtuvo en plantaciones de 14
afios de edad, rendimientos del orden de 50 m’/ha/afio (FAO, 1981).

Existen evidencias, particularmente en Kenia, de que la segunda
rotacion por rebrotes tendrd un mayor rendimiento que la primera; el cultivo
inicial produjo un promedio de 178 m*/ha a los seis afios, mientras que los
rendimientos de rebrotes posteriores promediaron 277 m*/ha en el mismo
periodo (FAO, 1981).
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Caracteristicas y usos de la madera

Aunque lamadera de E. grandis enplantaciones es s6lo moderamente
densa (peso especifico 0,40 a 0,60 g/cm?®), el rapido crecimiento y alto
rendimiento en términos volumétricos, hacen que la especie sea
particularmente prometedora para varios usos como lefia, postes, pulpa,
madera para aserrio, postes para tendidos eléctricos y otros. Fue
introducida en Africa del Sur a principios de siglo como combustible para
los ferrocarriles; las plantaciones cercanas a los poblados grandes todavia
la utilizan para combustible doméstico y a veces, industrial.

La madera es de color rojo claro; es mis suave y mas liviana que la
de muchos otros eucaliptos; fécil de trabajar y se usa para ebanisteria y
carpinteria de mediana calidad. Los drboles pequefios se cortan con el fin
de obtener madera para fabricar cajas de embalaje para frutas.

Debido a que los fustes son muy rectos, resultan ideales para usarlos
como postes telefénicos y para electricidad; los que deben ser preservados,
dada la escasa duraci6én de la madera a la interperie. Para esto, se pueden
emplear productos como Xilocrom®, aplicado con brocha o por inmersién.
En Turrialba, Costa Rica, Diversificacién Agricola del Centro Agricola
Cantonal, ha cortado y preservado postes para tendido eléctrico con buenos
resultados™ y en esta comunidad, hay una tendencia a plantar mis E.
grandis ensustitucion del E. deglupta, dados los crecimientos observados. ™

La especie tiene gran potencial para la produccién de pulpa para
papel y amenudo, se utiliza como varas para construcciones risticas. Los _
arboles que se cortan para aserrio necesitan un manejo especial, para evitar -
pérdidas considerables por rajaduras y aspectos de forma de la madera al
secarse (Valeri et al., 1985; National Academy of Sciences, 1984).

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

** Comunicacién personal. CAMACHO, R. 1993.
Diversificacién Agricola, Turrialba.

b Comunicaci6én personal. VASQUEZ, W. 1994, Proyecto
MADELENA-3/FINNIDA, CATIE.
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COMENTARIO FINAL

Segin datos de crecimiento y rendimiento para E. grandis, en
diferentes areas del trépico mundial, es dificil hayar una especie latifoliada
que presente valores de crecimiento y rendimiento volumétrico mayores
que esta especie, cuando es plantada en condiciones adecuadas para sus
requerimientos.

La falta de divulgacién oportuna de informacién, orientada a evitar
el establecimiento de plantaciones en condiciones que no son adecuadas
para E. grandis, es un problema que necesita atenderse con urgencia, para
lograr que la especie sea realmente una alternativa para muchos proyectos
de reforestacion, orientados a la produccién forestal de grandes volimenes
de madera. El aspecto preocupante es que E. grandis exige suelos de gran
- productividad, con capacidad de ser arados y rastrillados, los que,
generalmente, en el contexto centroamericano, son suelos de vocacién
agricola. '

Es importante que el técnico y el promotor forestal, analicen
cuidadosamente las variables que limitan la realizacién plena del potencial
productivo de la especie, y lo den a conocer al productor con un enfoque
de responsabilidad, que -podria evitar desilusiones futuras.
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