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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, investigacién silvicultural con
especies de crecimiento rdapido y propésito multiple, con el objetivo
de conocer el comportamiento y posiblidades de las mismas en la
Regién, para incorporarlas en los sistemas de finca de los pequerios
y medianos agricultores. El Proyecto Cultivo de Arboles de Uso
Muiltiple (MADELENA) estd promoviendo esta incorporacién como
una de las estrategias para mejorar la economia de los sistemas de
finca de los pequefios y medianos agricultores de la Regién. El
propésito del Proyecto es aumentar los ingresos y mejorar el
bienestar de las familias rurales, asi como contribuir a la
disminucién del deterioro ambiental en América Central y Panam4,
mediante un incremento significativo del cultivo de drboles de
propésito muiiltiple, 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 sus formas de cultivo, de los métodos de manejo
silviculturales de las plantaciones y de las combinaciones
agroforestales establecidas con ellas. Consciente de la necesidad de
este conocimiento, el Proyecto MADELENA inici6 la preparacién 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 saligna Smith.

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

Rodolfo Salazar
Lider Proyecto
MADELENA
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INTRODUCCION

El Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza
(CATIE), en Turrialba, Costa Rica, junto con las instituciones
nacionales encargadas de administrar los recursos forestales de los
paises de América Central®, desde 1980, ha desarrollado
investigaciones sobre la silvicultura, manejo y produccién de
especies de drboles de crecimiento rdpido y uso miltiple (AUM).

Desde 1986, a través del Proyecto Cultivo de Arboles de Uso
Multiple, més conocido como MADELENA, se han incrementado las
actividades de manejo de las especies de AUM, para entregar a los
técnicos nacionales, servicios de extensién 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, a
través de las instituciones nacionales y los servicios de extensién, en
forma sencilla, clara y aplicable, la tecnologia generada en torno al
cultivo de cada una de las especies seleccionadas, para incorporar
los arboles de uso miltiple a los sistemas de produccién de las fincas
de pequeiios y medianos agricultores, asi como de las comunidades
rurales, de tal manera que contribuyan a elevar el nivel de vida de
estos pobladores y a detener el deterioro ambiental de la Regién.
Las guias silviculturales permitirdan, 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 estimacién 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 saligna Smith. Es el producto de la investigacién
realizada desde 1980 por el CATIE y las instituciones forestales
nacionales de la regién centroamericana, durante el desarrollo de
los Proyectos Lefia y Fuentes Alternas de Energia (LENA) y Cultivo
de Arboles de Uso Miiltiple (MADELENA).

* Para los cfectos de este informe, América Central corresponde a los
territorios de Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y
Panama4, pafses miembros del CATIE en la regién centroamericana.
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E. saligna es una especie con potencial de cultivo en las
zonas medianamente altas de la Regién, para usos muy variados
como la produccién de lefia, madera para construccién general,
produccién de carbén, pulpa, postes para alumbrado piublico y
puntales para minas o para hortalizas. Las razones para su uso son
el rdapido crecimiento, la excelente forma del fuste y la alta
produccién de biomasa en un corto plazo, lo que pone a la especie
como una de las preferidas en las zonas donde se ha introducido.



1. BOTANICA Y ECOLOGIA

Eucalyptus saligna Smith es una myrtaceae ‘que |

crece naturalmente en las altas latitudes de Australia, de

donde es nativa. Selec ceniroamericana
como Saligna o Eucalip le gran porte que
alcanza hasta 55 m de y buena forma y
‘didmetros a la altura de Z m. Se distingue
de E. grandis por la j notubéreulos, los

cuales aparecen en plantas jévenes en vwero, a mvel del
cuello de'la raiz. : v '

‘ En su regién de origen se le encuenira entre los 28 y
35° de latitud sur y desde el nivel del mar hasta los 1200
msnm, en los estados de Queensland y Nueva Gales del Sur
(sureste de Australia). ~Es una especie que se ha
introducido en muchos paises tropicales de Asia, Africa y

América. En A I se le r-en sitios
con elevacione: 00 ms peraturas
medias anual 28°C, )itaciones
supenores a los svv nun y una estacion seca definida de
uno a cinco meses. Se desarrolla en suelos

preférent_emente ‘de textura arenosa o franco-arenasa,“
moderadamente fértiles, htimedos, pero de buen drenaje.
Su crecimiento es limitado en suelos ‘compactos, con
‘horizontes endurecidos y mal drenados; también es
afectado por la competencia de malezas durante el_:

' estableczmzenta en ptantacionea. .

Los mejores resultados de ensayos de procedencms ge
han obtenido con la procedencia derivada de Juan Virias,
Costa Rica; Consuelo T' Land; New South Wales y Kenil
Worth, distribuidas por el Banco Latinoamericano de
Semillas < Forestales (BLSF) del Centro Agronomico

i Tropwal de Investtgactén y E’nsenanza (C’ATIE)

" FEs una _especie de rdmdo v creczmuento, Calta

produccién de bioi ‘ma, que tiene potencwl
_de uso como lefia construccion, postes de
“alumbrado, pulpu pura papei, carbén, obtencién de

chapas, muebleria, durmientes de ferrocarril y otros. La

madera es fdcil de trabajar, de secary tiene buen acabado.

Otros usos son como ornamental, especie mehfera, para
' extracczén de tanmos y para ace;tes esenczales ;i :




Nombres comunes

n su regién de origen (Australia), es popularmente conocido
como Sydney Blue Gum o Blue Gum, aunque también se le
denomina Saligna gum. En América Central es llamado
cominmente como Eucalipto saligna o simplemente Saligna o
Eucalipto (Boland et al., 1985; Poynton, 1979; FAO, 1979; CATIE,
1986).

Descripcién de la especie

Eucalyptus saligna Smith es una especie de la familia
myrtaceae y aparece naturalmente en las altas latitudes de
Australia. Se le confunde cominmente con E. grandis por lo que es
necesario estar seguro de la procedencia y pureza de la semilla para
establecer nuevas plantaciones. (CATIE, 1986; FAO, 1979).

»Es un drbol de gran porte, que puede alcanzar de 40 a 55 m
de aﬁura y de 1,2 a 2,0 m de didmetro a la altura de pecho. Arboles
excepcionales llegan a los 65 m de alto y a los 2,5 m de didmetro.
Tiene muy buena forma, con fuste recto, libre de ramas hasta la
mitad o las dos terceras partes de la altura total del 4rbol (Boland et
al., 1985; Poynton, 1979; CATIE, 1986; Pereira, 1989).

AEl drbol es de base recta y raices profundas. La corteza es
lisa, azulada mate, algunas veces verdosa o gris-verdosa y se
desprende en placas o flecos, dejando expuesta una capa
amarillenta. En drboles maduros la corteza en la base es gruesa,
rugosa, persistente y agrietada. Posee raices lignotuberculosas,
ramillas delgadas, angulosas y de color verde amarillento a rosado
(CATIE, 1986; FAO, 1979; Gramajo, 1981; Ruiz, s.f.).

Las hojas son opuestas en plantas jévenes, pecioladas, mds o
menos elipticas. Luego son alternas, persistentes, con peciolos
cortos de insercién oblicua u horizontal. La ldmina foliar es
lanceolada, curvada, acuminada y delgada en la base, a veces
falcadas, glabra y coridcea; verde mate o verde oscuro en el haz y
verde p4dlido en el envés, decoloradas y con leve olor a ciniol. Miden
de 9 a 17 cm de largo y de 2 a 3 cm de ancho (CATIE, 1986;
Gramajo, 1981; Ruiz, s.f.; Boland et al., 1985) (Figura 1a).

La inflorescencia de E. saligna son umbelas axilares de 7 a 11

flores, dispuestas sobre un pedinculo aplastado de 4 a 18 mm de
longitud. Posee yemas sésiles de 4 a 5 mm de didmetro. Los
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estambres son todos fértiles, las anteras, ovoides, son dehiscentes
por dos hendiduras longitudinales, provistas de una gldndula
notable apical (Figura 1b). Los frutos son cdpsulas, con pedicelos
muy cortos y ligeramente acampanulados, miden de 5 a 8 mm de
didgmetro con el borde hundido (CATIE, 1986; Ruiz, s.f.; Boland et
al., 1985) (Figura 1c).

Las semillas son pequeiias, de 1 a 2 mm de longitud, de color
pardo mate, con porcentajes de germinacién de 30 a 50 por ciento,
aunque con semilla del Banco Latinoamericano de Semillas
Forestales del CATIE, se han obtenido porcentajes de 80% de
germinacién. Se encuentran entre 2,5 a 3,5 millones de semillas por
kilogramo. En condiciones naturales produce abundante
fructificacién cada dos afios. En Costa Rica, la produccién de frutos
se inicia en los meses de agosto a setiembre y la recoleccién se puede
realizar entre diciembre y abril. La recoleccién resulta dificultosa y
riesgosa debido a la gran altura de los drboles adultos (CATIE,
1986; Ruiz, s.f.).

La madera es wusualmente rojiza, de textura dspera,
generalmente tiene grano recto y a veces entrecruzado, por lo que en
ocasiones muestra una figura ondulada. Es moderadamente densa,
fuerte, durable, relativamente fdcil de trabajar, de preservar y tiene
buen acabado (Poynton, 1979; Boland et al., 1985; Alcdntara, 1975).

Debido a lo fécil que resulta confundir a E. saligna con E.
grandis, a pesar de contar con una buena descripcién botdnica,
seguidamente se enumeran las principales caracteristicas
‘distintivas entre ambas especies (Cuadro 1).



Cuadro 1. Principales  caracteristicas  distintivas  entre
Eucalyptus saligna Smith y E. grandis.
E. grandis E. saligna
Corteza: Lisa, blanco plateado, algunas Lisa, azulada, algunas veces

Yemas o retoiios:

Frutos:

Rafces:

Ramas:

Sitios adecuados:

veces verdosa. Rugosa en la
base del tallo, a menudo cx-
tendiéndose més que en E. sa-
ligna. Descorteza més fécil-
mente.

Més grandes que en E. saligna,
con un florecimiento azulado.
Usualmente con florecimiento
azulado. Con 4 a 6 valvas, pre-
dominantemente 5, palidas, con
cxtremos despuntados hacia
dentro como dedos apretados.
Frutos en forma de pera, con
un ahusamiento gradual hasta
indefinirse en el tallo. Usual-
mente m4s largo y 4spero que
E. saligna.

Sin protuberancias
lignotuberosas, justamente
debajo del suelo superficial.
Mueren rdpidamente bajo
sombra.

Humedos, c4lidos,
subtropicales.

verdosa. Rugosa en la base
del tallo.

Maids pequeiias que E. grandis
con menos florecimiento.

Sin florecimiento. Valvas predo-
minantemente de 3 a 4, del
mismo color del fruto, con los
extremos rectos o extendidos y
puntiagudos, a menudo quebra-
dos. Frutos desde ovoide, hasta
en forma de pera ahusédndose
bruscamente cn el tallo.
Usualmente més pequeiio y
maés delicado que E. grandis.
Con lignotubéreulos,

en el cucllo de la rafz de
plantas j6venes.

Mas persistentes y viven més
tiempo bajo sombra.

Himedos, templados,
montailosos.

Fuente: FAO, 1979.



b) Flores

d) Semillas

e) Organos reproductivos

Figura 1. Saligna (Eucalyptus saligna Smith). a.) Hojas, b.)
Flores, c¢.) Frutos, d.) Semillas e.) Organos
reproductivos.

Fuente: Lama, G.G. De La, 1977, citado por
Poynton, 1979.



Figura 2. Arbol de Eucalyptus saligna Smith mostrando su
configuracién tipica.



Origen y distribucién

E. saligna es nativo del sureste de Australia y aparece desde
la Bahia de Batemans en la parte meridional de Nueva Gales del
Sur, hasta el sureste de Queensland. Al norte, el limite es confuso
por la dificultad en separarlo de E. grandis en las dreas del norte de
Gympie, pero se extiende hasta el drea de Eungella, cerca de
Mackay en el centro de Queensland. El rango latitudinal estd entre
los 28° y 35° sur. Usualmente se adentra hasta 160 km en el
continente, en altitudes hasta de 300 msnm en el sur y hasta los
1200 msnm en el norte (Turnbull y Pryor, 1978; Boland et al., 1985;
Poynton, 1979) (Figura 3).

En el sur de su dmbito de distribucién natural, E. saligna
crece en valles y laderas protegidas entre la gran cordillera
australiana y el océano. En el norte, se extiende hasta las
montafias altas (CATIE, 1986). Es una especie que se ha plantado
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Figura 3. Distribucién natural de la especie Eucalyptus
saligna Smith.

Fuente: Modificado de Boland et al., 1985.



extensamente en Africa (Zambia, Rhodesia, Africa del Sur,
Mozambique), Nueva Zelandia y América del Sur (Brasil, Argentina,
Uruguay) (CATIE, 1986; Poynton, 1979).

En América Central hay plantaciones pequefias en
Guatemala, Costa Rica, Honduras, asi como ensayos de
comportamiento en El Salvador y Panamd. En el CATIE, Costa
Rica, fue introducida en los afios 60, como la mayoria de los
eucaliptos, donde se ha plantado con resultados satisfactorios
(CATIE, 1986; Ruiz, s.f.).

\Mejores_procedenqias

La fuente mds segura para obtener semilla pura de E. saligna
es Australia, de las procedencias de Nueva Gales del Sur y de
Queensland; de otros lugares se corre el riesgo de adquirir semilla
de E. grandis, especie bastante emparentada. Otras fuentes
semilleras son de Minas Gerais en Brasil; Juan Vifias de Turrialba
en Costa Rica, aunque el numero de drboles semilleros es muy
reducido; Guyra y de Tansmania en Australia (Ruiz, s.f.; CATIE,
1986; Ruiz, 1990).

En la regién centroamericana, las procedencias mds
utilizadas han sido la de Nueva Gales del Sur y la de Queensland.
No obstante, se ha trabajado con procedencias de plantaciones
establecidas en Juan Vifias de Turrialba, Costa Rica y las traidas de
Brasil, que son derivadas de programas de mejoramiento genético
de las dreas tropicales de América,”/En plantaciones establecidas en
San Ramdn, Costa Rica, los mayores incrementos de la especie, a los
dos afios, se obtuvieron con semilla proveniente de una plantacién
establecida en el CATIE, Turrialba (Ruiz, 1990; CATIE, 1986).

De los ensayos de procedencias realizados con E. saligna, se
recomiendan las semillas provenientes de la finca Peet, Juan Viiias,
Costa Rica; Consuelo T' Land; New South Wales y Kenil Worth,
todas ellas distribuidas por el Banco Latinoamericano de Semillas
Forestales (BSLF) del CATIE, ya que son las que mejores
crecimientos han presentado en los sitios de estudios (Ruiz, 1990;
Diaz, 1990). Sin embargo, dentro de esas procedencias, se reporta la
de la finca Peet, Juan Viiias, como la m4ds recomendable, dado que
mediante el proceso de seleccién natural, los individuos se han
adaptado con éxito al ambiente especifico donde han sido plantados
(Mesén, 1991).
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Requerimientos ambientales
Temperatura

. El 4rea de distribucién natural de E. saligna presenta un
clima de temperatura cdlida a subtropical y himedo. Las dreas
cercanas al nivel del mar estdn libres de heladas, pero en las zonas
altas, durante el invierno, ocurren hasta 60 heladas por afio y la
temperatura minima absoluta puede llegar a -8°C. La temperatura
media anual es de 15 a 21°C y el promedio médximo, en el mes més
cdlido, varia entre 24 y 33°C; el mes mds frio entre -2 a 8°C
(Poynton, 1979; Boland et al., 1985).

También, se le ha plantado con resultados excelentes a
temperaturas mayores, como en Brasil, donde se ha cultivado hasta
los 28,8°C o en América Central donde se planta en lugares con
temperatura media anual de 18 a 26°C. Los mejores incrementos se
han obtenido en San Ramén, Costa Rica, con una temperatura
media anual de 21,7°C y en Patulul, Guatemala con 24 a 26°C de
temperatura (Ruiz, s.f; CATIE, 1986).

Precipitacis

El promedio anual de precipitacién, en el drea de origen de E.
saligna, varia entre 900 a 1800 mm, con un verano mé&ximo
marcado en la parte norte y una distribucién de lluvias mis
uniforme en el sur (Poynton, 1979; Boland et al., 1985).

Se le ha plantado en dreas donde la precipitacién es mayor,
como en el caso de Brasil, donde llueve de 1400 a 4420 mm anuales.
En América Central se ha plantado con éxito en dreas donde la
precipitacién varia entre los 900 y 3500 mm anuales; pero con uno a
seis meses secos, de menos de 100 mm de lluvia. Las zonas de
bosque himedo premontano, en Costa Rica, parecen ser los sitios
mds aptos para el desarrollo de la especie, con una precipitacién
media anual de 1926 mm y cinco meses de déficit hidrico (CATIE,
1986 Ruiz,s.f.) (Cuadro 7).

El dmbito altitudinal en que esta especie se encuentra
naturalmente, varia desde el nivel del mar hasta los 1100 m de
altitud. No obstante, en su distribucién en los distintos paises
tropicales, se ha adaptado a condiciones diferentes a las del lugar de
origen. En Sri-Lanka, se ha plantado con éxito a 1400 msnm; en
América Central se ha plantado hasta los 1800 m de altitud y en
Ecuador desde los 100 hasta los 2300 msnm (Ruiz, s.f., CATIE,
1986; Poynton, 1979; Boland et al., 1985).
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E. saligna se desarrolla usualmente en suelos limosos o
arcillosos, moderadamente fértiles, himedos pero con buen drengje.
Su mejor desarrollo se logra en suelos de origen aluvial, sueltos y
limo-arenosos. Otros suelos en los que crece, son podsoles y limos
volcdnicos. El material de origen de estos suelos puede ser
arenizcas, conglomerados o basaltos (Poynton, 1979; Boland et al.,
1985).

A pesar de que los suelos descritos son de la mejor clase, E.
saligna se ha probado en suelos pobres, obteniéndose resultados
satisfactorios, comparado con otras especies de uso comin en la
reforestacién. En la regién centroamericana se ha plantado en
diferentes sitios y suelos, pero los mejores resultados se han
obtenido en aquellos que presentan buena textura, buen drengje y
de origen volcdnico. Las familias de suelos sobre los que se ha
plantado E. saligna son: Hydric dystrandepts, Ustoxic
dystrandepts, Ustic tropohumults, Ustic dystrandepts, Aeric
tropaquults, Typic vitrandepts y Udic haplustalfs (CATIE, 1986).
El pH recomendado para esta especie debe ser de neutro a 4cido y la
textura de arenosa a franco-arenosa, con buen drenaje (Webb,
1980).

En su lugar de origen, no se reportan problemas de caida de
drboles de E. saligna a causa del viento; pero tampoco se menciona
su uso como tapaviento para reducir la accién eélica. Por el rdpido
desarrollo, en América Central, se le ha ensayado como plantacién
en lineas, a manera de tapaviento; sin embargo, se mencionan
efectos del viento sobre los drboles y sus ramas, provocando caidas y
quebraduras. En San Ramén, Costa Rica, zona de alta incidencia de
vientos, Saligna es considerada como frdgil a la actividad eélica,
sobre todo cuando ésta es de cardcter fuerte (Jiménez, 1988).

Factores limitantes

Se reconocen como factores limitantes, para el desarrollo
satisfactorio de esta especie, el cultivo sobre suelos compactados,
con presencia de horizontes endurecidos y mal drenados, inundables
durante una parte del afio. Generalmente este tipo de problema se
presenta cuando el drea destinada a la plantacién de E. saligna,
estuvo dedicada anteriormente a la ganaderia, donde el
sobrepastoreo excesivo provocé endurecimiento del suelo. Ante
situaciones como éstas, lo recomendable es realizar una adecuada
preparacién del terreno, ardndolo en su totalidad, o sobre las lineas
de cultivo y hacer hoyos profundos y anchos.



Otro factor limitante para el crecimiento de esta especie, es la
competencia por luz, agua y nutrientes, provocada por la presencia
de malezas durante su fase inicial de establecimiento. Por lo tanto,
es prioritario mantener la plantacién limpia de malas hierbas.
Asimismo, se menciona como limitante del desarrollo adecuado de la
especie, el ataque de hormigas zompopas (Atta spp.), que deben
evitarse ya que defolian las plantitas y provocan retrasos en su
crecimiento inicial. Su control se realiza con productos quimicos
como el "Zompex o Mirex"*, depositados en los caminos de las
hormigas, en bolsitas pldsticas selladas, de 5 a 10 g, que las mismas
hormigas se encargan de abrir.

Usos

E.saligna es una especie que por su rdpido crecimiento, alta
produccién de biomosa y buena forma, es apta para una amplia
variedad de usos, entre estos estdn:

Lefia

Su potencial para la produccién de leiia es alto, dada la gran
cantidad de biomasa que produce en un corto periodo. El potencial
calorffico de E. saligna en promedio, es de 18 390 kJ/kg, siendo de
lenta combustién y rdpido encendido. Los drboles destinados a la
produccién de lefia se aprovechan generalmente desde los cinco
hasta los 10 afios, realizando primero una tala rasa del monte y
luego, el manejo de rebrotes. En Guatemala, se ha utilizado la lefia

de E. saligna para el secado del té; mientras que en Costa Rica, se

emplea en los trapiches para la produccién de dulce o panela
(CATIE, 1986; Gramajo, 1981; Salazar, 1986).

Madera d ial v familiar

Es una madera moderadamente pesada, con un peso
especifico de 0,486 y una densidad aproximada de 0,83 g/cm
Medianamente durable, de amplia utilidad en la construccién
general, como en el armado de barcos, pisos, capinteria, durmientes
de ferrocarril, torneria, obtencién de chapas, etc. En Nueva Gales
del Sur es una de las maderas m4s importantes para la construccién
general, de interiores o exteriores y también usada para pisos. El
duramen de la madera es rojizo y la albura es m4s pélida, la textura

—

* El uso de nombres comerciales no implica recomendacién alguna por parte
del CATIE.
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es dspera y de grano recto. (CATIE, 1986; Poynton, 1979; Boland et
al., 1985).

Pulpa

Segiin estudios realizados en Estados Unidos y Africa del Sur,
se concluyé que E. saligna produce una buena cantidad de pulpa de
fibra corta y de resistencia moderada. Sin embargo, cuando el drbol
ha crecido lentamente, el duramen puede presentar problemas para
el pulpado semi-quimico; no hay inconveniente con drboles jévenes
de rédpido crecimiento (Gramajo, 1981; Turnbull y Pryor, 1978).

El largo de la fibra oscila entre 5§91 y 631 u, con un promedio
de 614 u. El didmetro promedio de la fibra es de 21 u y su
coeficiente de flexibilidad es 29,40. En relacién con la clasificacién
de Runkel, esta madera se considera como buena para la produccién
de papel (Factor Runkel 0,513) (Alcdntara, 1975).

Carbén

E. saligna posee la caracteritica de romperse con facilidad,
arde bien y continida desprendiendo calor durante mucho tiempo.
En Brasil, se convierte madera de esta especie en carbén, para la
- fabricacién de acero (CATIE, 1986, Gramajo, 1981).

Postes

Por presentar un fuste alto, recto, cilindrico y sin nudos, se
recomienda su uso para postes. En general, se recomienda como
postes para cercas, puntales para minas y postes para alumbrado
publico, que generalmente son tratados quimicamente para una
mayor duracién. En Africa del Sur, las plantaciones de postes para
minas se explotan cuando los drboles alcanzan un didmetro medio
de 20 a 22 em (Jiménez, 1988; Alcdntara, 1975; Gramajo, 1981;
Boland et al., 1985).

La madera de E. saligna presenta contracciones normales,
con respecto a su peso especifico; lo que significa que la madera
tiene buena estabilidad dimensional, asi como presencia de pocos
defectos durante el secado. En condicién seca al aire, tiene valores
mecédnicos altos (Alcdntara, 1975) (Cuadro 2).

La madera de E. saligna seca rdpidamente al aire y requiere

de 105 dias para pasar de 90% a 18% en contenido de humedad. El
proceso de preservacién presenta valores distintos para la albura y
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el duramen. En la albura el promedio de soluto retenido es de 4,7
kg/m3, con una penetracién del 100% y una distribucién regular y
uniforme, considerdndose la albura como f4cil de impre fnar En el
duramen la retencién promedio es de 2,1 kg/m?, con una
penetracién del 5% del drea, presentando una dxstnbucxén lateral
parcial e irregular, clasificindose el duramen como 1mpenetrab1e y
dificil de impregnar (Alcdntara, 1975).

Otros usos

Se ha utilizado como ornamental o como especie para sombra.
Produce abundante néctar y polen, pero la miel derivada no es de la
mejor calidad. De la corteza del drbol se extraen taninos (5 a 11%),
mientras que las hojas contienen 0,12 por ciento de aceites
esenciales. También se le recomienda para la obtencién de chapas y
contrachapado, asi como parquet (parqué) y cajones para frutas
(CATIE, 1986; Gramajo, 1981; Poynton, 1979; Alcédntara, 1975).
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Cuadro 2. Propiedades fisicas y mecdnicas de la madera de

Eucalyptus saligna Smith.
ENSAYO Promedio
Contenido de humedad de la madera
en condicién verde (%) 90,000
Densidad (peso y volumen) (gr/cm3) 0,923
Peso seco al horno/volumen verde 0,486
Peso y volumen secos al horno 0,559
Volumétrica de verde a seca al horno 12,790
Radial de verde a seca al aire (%)* 2,428
Radial de verde a seca al horno (%) 4,465
Tangencial de verde a seca al horno (%) 8,506
Tangencial de verde a seca al aire (%)* 5,602
n 1
Rad/tang de verde a seca al aire* 1/2,30
Rad/tang de verde a seca al horno* /1,90
CONDICION
Verde Seca*
xi i
Esfuerzo al limite proporciQnal (kg/cmz) 139,0 621,0
Médulo de ruptura (kg/cm¥4) 325,0 942,0
Moédulo de elasticidad (kycm2 x 103) 100,0 176,0
Trabajo al limite proporcional (m dm3) 0,2 1,2
Trabajo a carga mdxima (m kg/dm 2,9 7,0
Compresién paralela al grano
Esfuerzo al limite proporcional (kg/cm2) 89,0 363,0
Resisteilcia mdxima a la compresién
(kg/cm<) 97,0 496,0
Médulo de elasticidad (kg/cm?2) 102,0 135,0
mpresié ndicular al gran
Esfuerzo al limite proporcional (kg/cm2) 12,9 64,0
Clallmigu.to_nam]_e_lo_al_gmm
Esfuerzo médximo (kg/cm<) 71,4 97,0
Dureza
Lateral (kg) 344,0 274,0
Axial (kg 360,0 369,0

* Al 12 % contenido de humedad
Fuente: Alc4ntara, 1975.
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2. ESTABLECIMIENTO

que su recoleccwn debe hacerse directamente del drbol, |
antes de que los ﬁutos se abran. La producecién de frutos__z%
se da de agosto a setiembre y las semillas se recolectan de
diciembre a mayo, especialmente en marzo. Con el objetivo |
de asegurar la calidad de la semilla, lo mds aconsejable es
obtenerla de alguno de los Bancos de Semillas forestales |
de la Regién. Parala germinacién, el medio recomendado
- debe ser de textura lwuma, que puede ser arena, .
"debzdamente desmfectada para evitar el ol tql =

'repzque se puede hacer luego de cuatro semanas. 'Las;
plantztas se colocan en bolsas de polietileno negro de 10 x
20 em y se alinean a modo de bancales, con orientacion
‘este-oeste. En el bancal, la planta permanece durante
‘cuairo meses y alcanza entre 20y 40 cm de alto, estando'
lista para ser. plantada Bl método mds usual para
producir E, ga_lggn_g ‘s en bolsas, aunque se utzhzan.-.}
seudoestacas para plantacz L :

malezas y en caso de suelos cOmpactos, éstos se debenf*f
preparar adecuadamente. La aplicacién de fertilizantes,
‘al momento de plantar, es una prdctica a la que responde |
bien E. s_qhm_g y ayuda a reducir la competencia de |
malezas. La distancia de plantacién mds comtinmente
usada en América Central es de 2x 2 6 2,5 x 2,5 m., aun en |

' combinacién con cultivo, aunque también se planta desdei":?
1,5 x 1,5 m, hasta 2 0x3, 5 m. Para obtener lefia, postes o
lazo, pecie se planta enz.-g

: “ala eompetencm con
'malezas, por lo que se debe mantener limpia durante los
primeros aiios, con dos a tres chapeas por ario. A su vez,
' con las hmplas se pretende reducir las posibilidades de |
plagas _'y" enfermedades y el riesgo de mcendws.
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Por otra parte, es conveniente el mantenimiento de
cercas, para evitar que ingrese el ganado y provoque
dafios en la plantacién. Las hormigas 'zompopas" del -

- género Atta spp., gustan mucho esta especze, por lo que su
combate es una prdetica necesaria. |

Produccién en vivero
Semilla

La recoleccién manual de semillas es dificil en 4drboles
adultos, por la altura que presentan. Los frutos deben recolectarse
antes de que se abran y dispersen sus semillas, ya que resulta
imposible recolectar semillas del suelo debido a su pequefio tamario.
Los drboles seleccionados para obtener semilla deben ser los de
buena forma, de rdpido crecimiento, no bifurcados y de buen estado
fitosanitario. Debido a que en América Central existen pocos
rodales semilleros, lo mds aconsejable es obtener el material de los
Bancos de Semillas, nacionales o regionales, especializados en dicha
tarea; o bien, importarla directamente de Australia de las
procedencias indicadas como las mejores (CATIE, 1986; Martinez,
1990).

En Costa Rica la produccién de frutos se presenta de agosto a
setiembre y la época de recoleccién de los mismos puede iniciarse
entre diciembre y mayo; especialmente a partir del mes de marzo,
cuando se da la mayor produccién. Los frutos sin abrir son secados
al sol durante 24 a 28 horas, para lograr una rdpida apertura de las
capsulas. Una vez abiertas las c4psulas, se separan de las semillas
y éstas se almacenan en un lugar seco y fresco, de baja humedad
relativa, de preferencia en una cdmara fria a 5°C y 12% de humedad
(CATIE, 1986; Salazar y Boshier, 1989; Bianchetti, 1981).

El porcentaje de germinacién de E. saligna, decrece con la
humedad relativa arriba del 40% y con el tiempo de
almacenamiento. Las semillas mantenidas en un ambiente natural,
con humedad relativa inferior al 40%, mantienen su poder
germinativo hasta por 270 dias. Para el almacenamiento de Saligna
en un medio natural, se recomienda una humedad relativa entre 20
y 40%, una temperatura de 20°C y mantenerla en recipientes
herméticos para controlar la humedad (Bianchetti, 1981). Para su
almacenamiento por periodos de tres a cinco afios, generalmente se
usan cdmaras de refrigeracién a temperatura constante de 5°C,
(Cuadro 3).
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Cuadro 3. Condiciones generales para el mantenimiento de la
germinacién y el vigor de semillas de Eucalyptus
saligna Smith, almacenadas en las regiones
tropicales y subtropicales.

Periodo de Temperatura Humedad Humedad de la semilla (%)
almacenamiento (°C) relativa (%) Albuminosas Oleaginosas
Corto plazo 30 50 12 8,0
(hasta 9 meses) 20 60 13 9,5
Mediano plazo 30 50 10 7,5
(hasta 18 meses) 20 50 12 9,0
Largo plazo

3 a 5 afios 10 45 - -

5 a 15 afios 0-5 40 - -

Fuente: Adaptado de Bianchetti, 1981.
G inacig

El medio de germinacién recomendado para la produccién de
pldntulas de E. saligna, debe ser de textura liviana, con una mezcla
en proporcién 1:1 de suelo fértil y arena, o sélo con arena. Antes de
la siembra es conveniente aplicar desinfectantes como Captan®, o
bromuro de metilo, a razén de 20 cm3/m2 de recipientes con el fin de
desinfectar el suelo y prevenir dafios causados por el "damping-off”
(Pythium sp. y Rhizoctonia sp.); también se puede recurrir al uso de
agua caliente como esterilizante del suelo. Se recomienda el uso de
germinadores a manera de pequedias bandejas, por su facilidad de
manejo y mayor control de problemas sanitarios. El tamafio mds
comin del germinador es 50 x 30 c¢cm de largo y ancho,
respectivamente y 5§ a 10 cm de profundidad. En las cajas de
germinacién las densidades varian de 3000 a 10 000 plantas por m2,
de las cuales se espera que el 25 a 50% produzca plantas de buena
calidad (Ruiz, s.f.; Turnbull y Pryor, 1978; Sturién, 1981).

Aunque las especies de Eucaliptos son f4cilmente
reproducidas en el vivero, a menudo, el distanciamiento adecuado y
la dispersién uniforme de la semilla en el germinador, se dificulta
por lo pequefio de ésta. Existen métodos para reducir este

* La mencién de nombres comerciales no implica recomendacién alguna por
parte del CATIE.
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problema; por ejemplo, se puede mezclar la semilla con arena del
mismo tamario o con semilla no viable; se coloca la mezcla dentro de
un rociador de sal y se distribuye la semilla en el medio de
germinacién; que luego se cubre con una ligera capa de tierra de no
mds de 0,3 cm. (Liegel y Venator, 1987).

Para siembra directa en recipientes, se puede hacer uso de un
ldpiz delgado o un palillo de dientes, el cual se humedece y se toca
con ¢l suavemente sobre las semillas, quedando generalmente
adheridas de dos a tres, las que son puestas en el recipiente de
siembra. Al cabo de varias semanas, la germinacién se revisa y se
eliminan las plantas de menos vigor, en los casos donde nacieron
varias semillas (Liegel y Venator, 1987).

El medio de germinacién debe estar debidamente protegido de
la lluvia, para evitar que ésta levante las semillas o destruya las
plantitas recién germinadas. No obstante, se debe entender que el
medio tiene que estar himedo, para lo que se puede usar regadera
manual o bomba de espalda; lo ideal es usar gotas nebulizadas para
no sacar la semilla. La bomba de espalda produce un tamaiio de
gotas bastante similar al nebulizado. Con el riego por inundacién;
es decir, permitiendo que el agua cubra las camas de germinacién,
se logra que la humedad llegue por capilaridad hasta la semilla
(Ruiz, s.f; Martinez, 1990). EIl riego es aplicado generalmente
durante las primeras horas de la mafiana y las iltimas de la tarde.

La mayoria de los Eucaliptos no presentan condiciones de
letargo y la semilla puede germinar inmediatamente después de su
maduracién. E. saligna no requiere de tratamientos
pregerminativos, pese a su baja germinacién reportada (30 a 50%),
aunque se han logrado niveles del 80% de germinacién (Ruiz, s.f;
Gramajo, 1981). Dado que se manejan datos muy contrastantes
sobre el nimero de semillas por kilogramo; desde 600 a 650 mil
(Gramajo, 1981; Webb, 1980) hasta 2,5 a 3,5 millones (CATIE, 1986;
Ruiz, s.f.), se puede utilizar la informacién proporcionada por el
Banco Latinoamericano de Semillas Forestales, que indica que se
obtienen como minimo 250 plantas de cada gramo de semilla de E.
saligna y a partir de ello, estimar la cantidad necesaria de acuerdo
con las expectativas de produccién (CATIE, 1989). (Figura 4).
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Repique

A las cuatro semanas o més, las plantas deben pasarse a
envases separados, que usualmente son bolsas de polietileno de
10x20 cm, con agujeros y llenas con tierra preparada para tal efecto.
La tierra para las bolsas se prepara como una mezcla de suelo fértil,
arena y alguin otro componente orgénico como "compost”, birutas de
madera, aserrin o granza de arroz. A menudo se emplea sélo tierra
fértil o suelo con arena en proporcién 2:1 a 3:1. Una mezcla 1:3:1 de
suelo, arena de rio y un material orgdnico, es aconsejable. En suelos
donde la fertilidad es baja, sobre todo con deficiencias de fésforo,
que retrasan el desarrollo inicial de las plantitas, se puede agregar
fertilizante quimico completo (N15-P15-K15) a razén de un quintal
por metro cubico de mezcla; esto es, 25 kg de fertilizante por cada
1000 bolsas (Liegel y Venator, 1987; Martinez, 1990).

E. saligna germina entre los 10 y 20 dias después de la
siembra y las pldntulas, estdn preparadas para su trasplante o
repique, o sea, cuando tengan cuatro hojas verdaderas y
aproximadamente 5 cm de altura. Durante el trasplante, la plantita
requiere de riegos moderados y la aplicacién periédica de fungicidas,
especialmente a base de cobre, para evitar asi, los problemas que
generalmente causa el mal del talluelo o "damping off' (Ruiz, s.f,;
Liegel y Venator, 1987; Gramajo, 1981).

Al momento de sacar las plantitas del germinador, se debe
tener el medio suficientemente hiimedo para que la extraccién sea
facil y no se revienten las raicillas. El traslado hasta las bolsas
debe ser cuidadoso, colocando las pldntulas en un recipiente con
suelo disuelto en agua, para evitar la desecacién de raices y la
muerte de las plantitas, las cuales deben plantarse en el centro de
la bolsa y en forma vertical. Es conveniente realizar el repique
durante las primeras horas de la mafiana o las iltimas de la tarde,
para evitar el desecamiento ocasionado por el sol. Luego del
trasplante se riega abundantemente (Martinez, 1990).

Es importante, al momento del trasplante, colocar
adecuadamente las raicillas de la plantita dentro de la bolsa, para
evitar que estas crezcan en mala forma. Asimismo, se deben
eliminar las "bolsas de aire", lo que se logra apretando de manera
apropiada la base de la pldntula. Las bolsas se alinean sobre la
superficie, a modo de bancales, con orientacién este-oeste, cuando la
topografia lo permita, para obtener una mejor iluminacién diaria
(Liegel y Venator, 1987).
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Es conveniente también colocar sombra por lo menos durante
tres dias después del trasplante, siempre que las condiciones lo
permitan. La sombra de tela pldstica verde, no debe permanecer
por m4s de 15 dias y se quita seleccionando un dia poco soleado. En
las bolsas, las plantas permanecen por un periodo de cuatro a seis
meses. Para ese tiempo la planta ha crecido entre 20 y 40 cm en
alturay de 1,5 a 2,5 cm en didmetro al cuello de la raiz. Durante los
dos ultimos meses que permanecen las pldntulas en el vivero, el
riego es reducido gradualmente hasta suspenderlo, para lograr el
endurecimiento de los tallos antes de ser llevados al campo
definitivo. Cuando los drboles sobrepasan los 30 cm, es conveniente
podar tanto el tallo, como las raices (Ruiz, s.f.; Gramajo, 1981)
(Figura 4.).

Tipo de plantas

Tanto en América Central, como en otras regiones donde se
planta E. saligna, lo mds usual es que se produzcan plantas en
bolsas. No obstante, es posible obtener pldntulas por siembra
directa en bolsas, con la ventaja de eliminar el repique. También se
pueden producir plantas a raiz desnuda, aunque su supervivencia es
muy baja; se habla incluso de siembra directa por semilla en el
campo con resultados muy pobres. En Guatemala, con el uso de
seudoestacas de 1,5 cm de didmetro en la base de la raiz y 10 cm de
tallo, se obtuvo una supervivencia promedio de 73%. El uso de
seudoestacas requiere de una seleccién adecuada del material y su
plantacion rdpida, luego de haberse extraido la planta del terreno
(Gramajo, 1981; Sturién, 1981).

En los bancales es necesario remover las bolsas para evitar el
enraizamiento en el suelo. Esto se ejecuta aproximadamente un
mes y medio luego del trasplante, lo que permite a la vez,
seleccionar las plantas por tamario, llevando al campo el material
m4ds sano y apto para plantar (Martinez, 1990).

Plantacién
Preparacién del suelo

La mayoria de las dreas dedicadas al cultivo de drboles, son
aquellas cuyo uso anterior fue la ganaderia y que estdn
sobrepastoreadas, con problemas de compactacién y drenaje. En
estos casos, lo conveniente es arar los suelos compactados, abriendo
los surcos necesarios o realizando hoyos méds anchos y profundos de
lo acostumbrado.
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Figura 4. Produccién de plantas de Eucalyptus saligna Smith,
en vivero.
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Aunque E. saligna no requiere de una preparacién particular
del suelo, ésta debe incluir: i) eliminacién 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, de acuerdo con la
pendiente del terreno; iii) apertura de hoyos, de 20 cm de didmetro
y 25 cm de profundidad. Una vez ejecutadas estas labores, se
realiza la plantacién (CATIE, 1986) (Figura 5).

Fertilizacis

E. saligna presenta una buena respuesta a la aplicacién de
fertilizantes, lo que resulta en un rdpido crecimiento inicial, que le
permite a la especie dominar fdcilmente las malas hierbas que
entran en competencia por luz, agua y nutrientes (Turnbull y Pryor,
1978). A través de diversos ensayos, se ha logrado determinar que
la fertilizacién influye positivamente en el crecimiento en altura y
mejora significativamente el crecimiento en didmetro, obteniéndose
por lo tanto un incremento volumétrico superior en aquellas
plantaciones que reciben fertilizantes (Barros, et al., 1984; Simées y
Coto, 1985).

En Eucalipto, la respuesta inicial al fertilizante tiende a
desaparecer conforme avanza la edad de la plantacién y se deja de
notar hasta aproximadamente los cuatro afios. Sin embargo, esa
ganancia inicial en crecimiento, provocada por esta préctica,
permanece durante la vida de la plantacién, lo que justifica la
adopcién 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 N12-P24-K12 6 N10-P30-K10. El
fertilizante debe colocarse en el fondo del hoyo y luego cubrirlo con
una capa de tierra, para que no entre en contacto con las raices de
la plantita y le provoque quemaduras.
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C.

Figura 5. Preparacién del terreno para la plantacién. a)
Colocacién de estacas, b) Apertura de hoyos, ¢) Vista
general del terreno preparado.
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En ensayos de fertilizacién con E. saligna en Guatemala,
aunque no se establecieron diferencias significativas en altura y
didmetro, con los tratamientos practicados, si se obtuvo una alta
supervivencia, arriba del 90% y un incremento medio anual
categorizado como medio, de acuerdo con Ugalde (1990) (Cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto de cuatro dosis de fertilizacién inicial con
N15-P15-K15, sobre el crecimiento en altura y
didmetro de Eucalyptus saligna Smith, a los 26
meses de edad, en Sacatepéquez, Guatemala.

Supervivencia Altura Didmetro
Tratamiento (%) Prom. IMA Prom. IMA
(m) (m/afio) (cm) (cm/aiio)
Testigo 94 6,6 3,1 6,0 2,8
50 g/planta 90 7,2 3,3 6,6 3,1
100 g/planta 93 6,6 3,1 6,3 2,9
200 g/planta 926 6,4 3,0 6,0 2,8

Sitio 525: Zona de vida: bosque muy himedo montano bajo; Altitud: 50 msnm.

Espaciamientos de plantacién

El distanciamiento adecuado entre plantas, depende de los
objetivos de la plantacién. Esta especie usualmente se planta desde
1,5 x 1,5m hasta 2,0 x 3,5 m, dependiendo de los fines. Para la
produccién ‘de madera y postes se utiliza una densidad inicial de
2500 a 1600 drboles por hectdrea, (2,0 x2,0 m y 2,5 x 2,5 m
respectivamente). Aidn en combinacién con cultivos, este
distanciamiento se mantiene, (Salazar, 1986; Diaz, 1990; Sdnchez et
al, 1990; Martinez et al, 1990; Calix et al, 1990; Cruz et al, 1989;
Picado, 1990).

Utilizada como cerca viva en San Ramén, Costa Rica, el
distanciamiento entre drboles ha sido de de 1m, con buenos
resultados.

A pesar de que ensayos de espaciamiento en Guatemala,

indican que las diferencias en crecimiento promedio no son
estadisticamente significativas, si es posible observar que hay una
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influencia marcada del distanciamiento sobre el didmetro (Cuadro
5). Como resultado se observa que al aumentar la distancia de
plantacién, el didmetro también aumenta; en altura, el efecto no es
tan evidente. Se puede decir, a partir de esto, que dependiendo del
objetivo de la plantacién el espaciamiento varia; o sea, que cuando
se pretende obtener madera para aserrio, de grandes dimensiones
(mayores didmetros) lo mejor es aumentar el distanciamiento entre
plantas, para favorecer el crecimiento en didmetro. Asi, si el
objetivo es produccién de lefia o postes, la distancia de plantacién
serd menor.

Cuadro 5. Efecto del espaciamiento sobre el crecimiento en
altura y didmetro y supervivencia de Eucalyptus
saligna Smith, a los 26 meses de edad, en
Sacatepéquez, Guatemala.

Espaciamiento Densidad Supervivencia Altura Didmetro
(mxm) (N/ha) (%) Prom. IMA Prom. IMA
(m) (m/afio) (cm) (cm/ado)

1,5x1,56 4444 88 5,0 2,3 4,1 1,9
2,0x2,0 2500 91 4,7 2,2 4,5 2,1
T 2,6x2,6 1600 92 4,7 2,2 4,7 2,2
3,0x3,0 1111 93 5,2 2,4 5,6 2,6

Sitio 525: Zona de vida: bosque muy himedo montano bajo; Altitud: 50 msnm.

Técni lan

Saligna es una especie que generalmente se establece en
rodales compactos, de donde se espera obtener lefia, postes o
producir madera para aserrio, en un corto periodo de tiempo. Para
disminuir los costos de establecimiento, puede asociarse con otros
cultivos durante los primeros afios.

La calidad del material de vivero es un aspecto fundamental
para asegurar el éxito de la plantacién. Debe cuidarse que las
plantas estén sanas, con buen vigor y sin defectos como raices
retorcidas, tallo torcido o bifurcado, o plantas quebradas. Las
plantitas se deben transportar adecuadamente hasta el sitio de
plantacién, evitando al mdximo el maltrato.
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Cuando se utilizan seudoestacas o plantas a raiz desnuda, se
trasladardn en enpaques humedecidos para evitar el desecamiento
de raices.

Al momento de colocar las plantas en los hoyos, deben quedar
perpendicularmente al terreno y eliminar las bolsas o recipientes,
sin deshacer la bola de tierra. Deben evitarse las "bolsas de aire"
que quedan en las raices; ésto se logra comprimiendo
adecuadamente sobre la base de la planta. El sistema radicular
debe quedar bien distribuido en el hoyo, sin que las raices se doblen
o enrollen (Martinez, 1990). Debe evitarse que la raiz quede
retorcida para que no crezca anormalmente, en forma de J (cuello de
ganso), esto acarrea problemas en el crecimiento y los drboles son
m4ds susceptibles al viento. En caso de raices de mds de 8 cm de
longitud, éstas pueden ser podadas hasta 5 cm (Liegel y Venator,
1987).

La época de plantacién debe coincidir con el inicio del periodo
lluvioso, cuando éste se haya normalizado; con ésto se pretende que
las plantas estén debidamente adaptadas al campo para cuando
llegue el siguiente periodo seco.

Mantenimiento de la plantacién

En general, las plantaciones forestales no toleran la
competencia de plantas herbdceas o arbustivas, especialmente
durante los primeros afios. Cuando las malezas crecen demasiado
répido, dan excesiva sombra a las plantas, en cuyo caso se hace
necesario, a veces, emplear plantas de vivero mds grandes, o bien,
eliminar la maleza (Flinta, 1977). Con las limpias se logra evitar la
competencia, y otras plagas y enfermedades y adem4s, se disminuye
el riesgo de incendios.

ntrol de malez

Aunque E. saligna es una especie que presenta un
crecimiento rdpido, es muy susceptible a la competencia de malezas
durante los primeros meses de su crecimiento; por lo que debe
realizarse una buena limpia inicial del terreno y de ser posible, una
rodajea con pala, de por lo menos a 80 cm, alrededor de cada 4rbol
(Picado, 1990).

Con un control adecuado de malezas, en las primeras etapas
de crecimiento de la plantacién se logra: i) aumentar la
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supervivencia y disminuir los costos de replante; 1ii) mayor
crecimiento en didmetro y altura, al eliminar la competencia y por lo
tanto; 1iii) 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 o del productor. Asf, 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 mds delicados, por cuanto una mala aplicacién del
herbicida puede afectar seriamente la plantacién.

Las chapeas son précticas necesarias durante los primeros
dos afios, siendo conveniente realizar al menos dos por afio. Al
tercer afio, se espera que la especie haya cerrado sus copas, esto
produce un control en el crecimiento de malezas (Picado, 1990)
(Figura 6).

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

Control de plagas y enfermedades

Visitar con frecuencia la plantacién es una buena costumbre,
para la deteccién y control de la hormiga "arriera o mulata", que
gusta mucho de esta especie y le causa graves dafios, los cuales
retardan el crecimiento, llegando incluso, a matar el 4rbol en sus
primeros meses de plantado, si no se lleva a cabo un buen control
(Picado, 1990). Al momento de inspeccionar la plantacién se deben
observar posibles ataques de plagas y enfermedades, que aunque
para la regién no ha sido reportada ninguna que provoque darios
severos, podria aparecer alguna por ser ésta una especie
introducida.

* La mencién de nombres comerciales no implica recomendacién alguna por
parte del CATIE.
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Dentro de las plagas que ocurren en E. saligna en América
Central, las m4s importantes de considerar son el guzano "cortador”
(Agrotis ipsilon), la hormiga "zompopa" (Afta spp.) y la taltuza
(Orthogeomys heterodus), que se manifiesta atacando de modo
crénico, en tanto que las demds plagas reportadas sélo aparecen
esporddicamente. En cuanto a las enfermedades, la situacién es
mds favorable, porque éstas solamente se han reportado que atacan,
pero no se ha tenido presencia importante de ellas, ni siquiera
esporddicamente (Cuadro 6).

Atta spp.: por lo general, las hormigas atacan el drbol de una sola
vez, causdndole una defoliacién muy severa (CATIE, 1991ayb). La
zompopa generalmente actia durante la noche, raramente lo hace a
plena luz del dia; por lo que su control debe realizarse localizando
los hormigueros y aplicando directamente sobre éstos algin
insecticida especifico como el "Zompex"*.

Agrotis ipsilon: los adultos de esta familia, son palomillas de
tamaiio mediano y colores opacos. Las larvas son lisas y también
opacas y se alimentan de hojas, flores o frutos. Esta especie por lo
regular, destruye pldntulas en los viveros, debido a esto se les llama
"cortadores" (CATIE , 1991 a). Para su control se puede recurrir a
la aplicacién de insecticidas de alto poder residual y vigilancia
constante para detectar posibles ataques.

Orthogeomys heterodus: el mayor daiio en el campo forestal, que
provoca la taltuza, se expresa en el consumo de pldntulas y en la
destruccién de las raices de los drboles jévenes; no obstante, pueden
roer completamente las raices de drboles grandes provocando su
caida. Su control es dificil y entre sus enemigos naturales resaltan:
comadrejas, boas, mapaches, pizotes y coyotes (CATIE, 1991 a y b).

Entre las enfermedades comunes en los eucaliptos estd la
mancha de la hoja del Eucalipto; que se presenta como manchas
foliares pardo-claras, que avanzan desde el borde hacia el interior
de la hoja. Generalmente una lesién por hoja, aunque a veces
aparecen hasta tres. No ha sido necesario su combate porque no
alcanza niveles epidémicos y el drbol se recupera bien.

Gomosis del Eucalipto: es una exudacién resinosa, oscura, de
aspecto vidrioso, que se cristaliza adherida a la corteza. Es una

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

30



alteracién fisiolégica y se da como respuesta del drbol ante dafios
mecdnicos, cortes, estrangulamiento, fuego, sequia, vientos, ataque
de insectos o pat6égenos, etc. Normalmente el drbol no muere por
gomosis (CATIE, 1991 a).

Palo negro del Eucalipto: se presenta en drboles de mds de
cuatro afios de edad y por lo general no conduce a la muerte.
Aparece como una costra negra que avanza de arriba hacia abajo,
producto del arrastre de resinas exudadas en el tronco y que una
vez oxidadas adquieren un color oscuro (CATIE, 1991 a).

La presencia de las anteriores alteraciones fisiolégicas en la
plantacién, indican que existen condiciones adversas para el
desarrollo adecuado de la plantacién.

Figura 6. Eucalyptus saligna Smith de dos afios de edad en
San Ramén, Costa Rica. Obsérvese el control de
malezas debido al cierre de copas.
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Cuadro 6. Principales plagas y enfermedades reportadas para
Eucalyptus saligna Smith, en América Central.

Agente causal Datio causado Tipo de planta Ataque
INSECTOS

Acheta assimilis Destruccién de Vv E
(SALT., Gryllidae) pléntulas

(Grillo)

Agrotis ipsilon Destruccién de Vv C
(LEP., Noctuidae) pléntulas

(Cortador)

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

(Zompopa)

Trigona silvestriana Extraccién de M E
(HYM,, Apidae) resina

(Atarrd)

ANIMALES VERTEBRADOS

Orthogeomys heterodus Destruccién de vVJ C
(ROD., Geomyidae) pléntulas

(Taltuza)

Sciurus variegatoides Descortezamiento vVJ E
(ROD., Sciuridae)

(Ardilla)

PATOGENOS

Cylindrocladium sp. Follaje. M R
Diplodia sp. Raiz M R
Pestalotia sp. Follaje M R
A% Pléantulas o seudoestacas en vivero

J Arboles jévenes menores de 3 afios

M Arboles mayores de 3 afios

C Ataque crénico

E Esporéddico

R Registrado por lo menos una vez.

Fuenbe CATIE, 1991 a.
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Otras lal 1 tenimient

Durante los primeros aiios del desarrollo de la plantacién, es
indispensable el buen mantenimiento de 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 quiebra las ramas y 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
tres a cuatro metros de ancho, alrededor de la plantacién. Esta es
una préctica recomendada sobre todo para el periodo seco, cuando
los incendios son m4s probables.
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3. MANEJO

G E’n Aménca Central E. mligm se ha plantado ;
una ‘amplia vanedad de sitios, con resultados
»aatwfaetonos, . no . parecieran _ser las situaciones]
ambientales las que mds influyen en su crecimiento, sino
' mds bien, los problemas de . suelo y el inadecuado
establecimiento de la plantacién. Crece en zonas de vula'_f’
_de_bosque humedo, muy lmmedo tropzcal y humedo.
! ‘subtropwal @ . HL

Enﬁ los mqiores smos, Iogra incrementos medtos
anuales en altura desde 3,9 hasta 4,3 m/afio, mientras que
en didmetro los incrementos son de 3,6 a 4,1 cm/afio, En
los lugares de crecimiento bajo, el incremento en didmetro
oscila entre 0,6 y 1,2 cm/aiio, en tanto que on. nltura varia
desde 0,4 hasta 1,2 m/aiio. En sitios calal aomo de
rendimiento medto, el didmetro se incremeniu cilre 1, 9 y
3,3 cmlaﬁo y la -altura entre 2 1 3 .3 5 m/ano o

- En. Amérzca Central, el indice de sitio o alturar‘
 dominanteala edad base de 72 meses (6 aiios), varia desde
3 men los sitios mds pobres, hasta 28 m en los mejores
 sitios. Los rendimientos en volumen total por hectdrea en
rodales sin mangjo, a los 10 afios de edad son de 160, 317 ¥y
516 m3/ha para los indices de sitio 12, 18 y 24 m,
respectivamente. En biomasa, el rendimiento esperado en
algunos sitios de América Central es de 17 tm/halafio, en .
lefia seca y de 22 tm/halario, en biomasa aérea seca total, a
los 2,5 arios de edad. De leiia verde apilada se espera 641 m
estéreos/halaﬁo a la mzsma edad. i

E. saligna responde positivamente a la ferhlzzactén, |
siendo el fésforo, el elemento cuya deficiencia causa |
dimitaciones en su desarrollo. El efecto del fertilizante se
‘deja de notar a partir del cuarto aiio y generalmente se.
aplican de 50 a 300 g de una férmula completa por drbol
una o dos veces durante los dos pnmeros anos. :




Crecimiento

Crecimiento de | ie en América Central

En Ameérica Central se ha plantado en Guatemala, Honduras
y Costa Rica con éxito variable. M4s recientemente se ha ensayado
en Panamd y El Salvador. En estos paises pueden observarse
diferencias grandes de crecimiento aun en lugares muy cercanos, lo
que se atribuye a problemas de compactacién del suelo, debido a que
su uso anterior fue la ganaderia. El tipo de suelo, la inadecuada
preparacién del terreno, el mal drenaje y el ataque de hormigas
defoliadoras (Atta spp.), afectan también el buen desarrollo de la
especie (CATIE, 1986; Jiménez, 1988).

En general, las zonas de vida predominantes donde se ha
plantado E. saligna, son las de bosque hiimedo premontano (bh-P) y
de bosque muy himedo premontano (bmh-P), con cinco meses de
déficit hidrico (menor a 100 mm de precipitacién). También se le
encuentra plantado en zonas de vida correspondientes a bosque
himedo subtropical (bh-ST) con seis y ocho meses de déficit hidrico
(Cuadro 7).
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Crecimiento en digmet

En sitios donde se reportan crecimientos bajos, de acuerdo con
la clasificacién de Ugalde (1990), alcanza incrementos minimos en
didmetro a la altura de pecho de 0,55 cm/aio. Mientras tanto, los
incrementos médximos obtenidos en estos sitios son de 1,15 cm/ario,
con un crecimiento promedio de 0,81 cm/afio para dreas de bajo
crecimiento.

En lugares donde se considera que el crecimiento es medio,
Saligna logra incrementos diamétricos minimos de 1,92 cm/afio y
mdximos de 3,28 cm/afio. En promedio, el incremento medio anual
de la especie en sitios medios es de 2,64 cm/aflo.

En sitios considerados de alta produccién, el incremento
menor obtenido es de 3,57 cm/afio y el mdximo incremento es de
4,10 cm/afio, en didmetro a la altura de pecho. Como media del
incremento para estos sitios se tiene 3,82 cm/afio (Cuadro 8).

Crecimi ]

Para el crecimiento en altura, también se distinguen tres
categorias de sitios: bajos, medios y altos (Ugalde, 1990). En sitios
de bajo crecimiento, se presentan incrementos minimos en altura de
0,42 m/afio y los mdximos incrementos son de 1,24 m/afio, con un
promedio de 0,71 m/afio.

En sitios catalogados de crecimiento medio, el incremento en
altura minimo es de 2,11 m/afio, en tanto que el mdximo es de 3,54
m/afio y el promedio es de 2,76 m/afio.

Para zonas donde el crecimiento es alto, el incremento
minimo resultante en altura es de 3,94 m/afio y el maéximo
incremento que se reporta es de 4,25 m/ario, el promedio es de 4,13
m/afio (Cuadro 8).
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Rendimient

Una de las herramientas m4s itiles para el manejo de una
plantacién, son las tablas o modelos de rendimiento. El rendimiento
de una plantacién depende de una serie de factores entre los que se
pueden mencionar, calidad del sitio, la especie, densidad de
plantacién y la edad.

Para desarrollar un modelo preliminar de rendimiento,
Vésquez (1991), utilizé datos depurados de 21 parcelas permanentes
de crecimiento a lo largo de América Central, 14 en Costa Rica con
75 mediciones y siete en Guatemala con 25 mediciones.

El Cuadro 9 muestra las variables analizadas y el 4mbito de
valores representados en la muestra de parcelas.

Cuadro 9. Ambito de las variables incluidas en los restiimenes
por medicién para las parcelas de Eucalyptus
saligna Smith en Costa Rica y Guatemala.

Ambito
Variable Promedio Minimo Msdximo
E = edad (meses) 37,70 12,00 92,00
NP = N plantado (N/ha) 2372,00 1250,00 2500,00
NV = N vivo (N/ha) 2014,00 800,00 2500,00
SV = supervivencia (%) 85,20 32,00 100,00
D = dap(em) 8,34 0,40 22,40
H = altura media (m) 5,98 0,50 24 50
Hd = alt. dominante (m) 8,16 0,70 28,60
= indice de sitio (m) 14,12 2,80 28,60
= 4rea basal (m2/ha) 13,24 0,03 49,22
NP = numero de drboles plantados (N/ha)
NV = nimero de drboles vivos (N/ha)
D = dap cuadrdtico (cm)

Fuente: Vdsquez, 1991.

En primer lugar se determiné la calidad del sitio, para lo
cual se ajust6 una ecuacién de crecimiento en altura dominante,
usando el modelo de Schumacher (1939) y el programa
REGJER.PRG, desarrollado por Hughell, como sigue:
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Ln (hd) =a +b (1/E k) 1

donde:
Ln = logaritmo natural base e
hd = altura dominante en m
a = 5,5147 (1,8272)
b = -8,8525 (2,3362)
E = edad de la plantacién (meses)
k = 0,25

Para generar una familia de curvas, se seleccioné el modelo "a
comun", con una edad base (Eb) de 72 meses (6 afios). Este modelo
(2) es el que se ajusté mejor a los datos.

Ln (IS) = a + (Ln hdom -a) * (E/Eb) k (2)
donde:

Ln = logaritmo natural base e

hd = altura dominante en m

a = 5,5147 (1,8272)**

E = edad de la plantacién (meses)

Eb = edad base (72 meses)

k = 0,25

La Figura 7 muestra el desarrollo en altura dominante para
tres indices de sitios, de 24, 18 y 12m, que representan sitios my
buenos, buenos y regulares, respectivamente.

imi imi

Vésquez (1991), desarrollé una serie de ecuaciones que se
muestran en el Cuadro 10, a partir de las cuales se pueden estimar
los distintos pardmetros de la masa forestal.

Para rodales sin manejo, el Cuadro 11 presenta los
rendimientos esperados para el indice de sitio muy bueno (IS = 24),
buenos (IS = 18) y regular (IS = 12), con densidades iniciales de
2500 drboles por hectdrea, cuyo objetivo puede ser la produccién de
lefia y productos de menor dimensién, a través del manejo de
rebrotes, manejo que ain no ha sido modelado.

A partir de estas tablas, el rendimiento esperado bajo estas

condiciones a los seis afios de edad, que podria ser el ciclo de corta
para produccién de lefia o postes, es de 106, 210 y 342 m3/ha para
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Figura 7. Desarrollo de la altura dominante para tres indices
-de sitio de Eucalyptus saligna Smith, en Costa Rica
y Guatemala.
Fuente: Vdsquez, 1991.
Cuadro 10. Serie de ecuaciones que comprende el modelo global

para predecir el crecimiento y rendimiento de
Eucalyptus saligna Smith, en Costa Rica y
Guatemala.

Estimacién de la

altura total (ALT) en m

C1*IS* (1 - exp(-C2 * edad))C3
1,1414

0,0212

1,4171

fndice de sitio

2,7183

97%

88

Estimacién del rendimiento en 4rea basal (G) en m2/ha

C1*IS*(1 - exp(-C2 * edad)C3
5,3474

0,0096

1,7637

81%

88
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Continuacién Cuadro 10

Estimacién del crecimiento corriente mensual en érea basal (G) en
m%/ha/mes

ICAG = ai+G-b*G
a24 = 0,2655
al8 = 0,2255
al2 = 0,1792
b = 0,0169
m = 0,4330

Estimacién del nimero de drboles vivos por hectérea (N)

N = a* NP

NP = nimero érboles plantados por hectédrea
a = 0,8619

R2 = 97%

Estimacién del volumen (VOL) con corteza en m3/4rb (dap 4,7 a 15,8 cm; alt
5,8 a 16,0m)

Ln(VOL) = a+bLn(DCM)+C*Lnh
Ln = logaritmo natural base e

a = -8,990

b = 1,7419

c = 0,3244

R2 - 98%

n = 27

Fuente: Vésquez, 1991.

los indices de sitio 12, 18 y 24 m, respectivamente. El peso de lefia
seca para los fndices citados, se podria obtener utilizando la
ecuacién desarrollada por Salazar (1985).

El Cuadro 12 muestra una propuesta de aclareo que utiliza la
ecuacién de crecimiento en drea basal y la razén de aclareo de Alder
(1980), con el objetivo de producir madera para aserrio. La
densidad inicial es de 1600 drboles por hectdrea y pretende dejar de
350 a 400 drboles por hectdrea en la corta final, la cual se estima
entre los 12 y 20 arios, seguin la calidad del sitio. Védsquez (1991),
propone el primer aclareo alrededor de los cinco afios para el IS de
18 m, con intervalos de corta de tres afios en todos los sitios.

E l- -i i] ] - . ’- -l l

Para estimar el volumen de drboles en pie, se puede utilizar
la tabla de volumen del Cuadro 13, desarrollada a partir de una
muestra de 27 4rboles ubicados en San Ramén, Costa Rica
(Vdsquez, 1991).
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Tabla preliminar de rendimiento para rodales de Eucalyptus saligna Smith, para los fndices de sitio de 24,

18 y 12 m en Costa Rica y Guatemala.

N = 2600
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Estimacién de ] uccién de bi

Para cuantificar la produccién de lefia y de biomasa aérea
total, se cuenta ademds, con tablas de rendimiento elaboradas para
la regién de San Ramén, Costa Rica, en plantaciones de 30 meses de
edad, establecidas para suplir las necesidades de lefia de una
f4brica rural productora de dulce (Salazar, 1985, 1986).

El rendimiento obtenido en San Ramén, a los 30 meses, en
lefia seca fue de 41 tm/ha (17 tm/ha/afio) y una produccién de
biomasa seca total de 54 tm/ha (22 tm/ha/afio), rendimientos
superiores a los obtenidos en Brasil en plantaciones de ocho afios de
edad. En términos de lefia verde apilada, se produjo 160 m
estéreos/ha, lo que equivale a 64 m estéreos/ha/afio (Salazar, 1985).

Utilizando modelos matem4dticos por regresién lineal, se
estimé la produccién de lefia y biomasa aérea en peso seco y se
elaboraron tablas de rendimiento. El Cuadro 14 muestra la tabla de

" rendimiento de lefia seca al horno (80°C), desarrollada con base en
un modelo logaritmico de prediccién. El Cuadro 15 presenta una
tabla de rendimiento para biomasa aérea seca total y las ecuaciones

erespectivas.

Cuadro 14. Tabla de rendimiento de lefia seca (80°C) en kg, para
Eucalyptus saligna Smith, de 30 meses de edad en San
Ramén, Costa Rica.

dap Altura total(m)

(cm) 7 8 9 10 11 1 13 14 15

4 1,9 2,1 2,4

8 4,0 4.6 5,1 5,6

8 6,9 19 8,9 9,8 10, 11,6 12,6

10 13,6 15,0 16,4 17,8 19,3 20,7 22,1

12 19,2 21,3 23,3 25,3 27,3 29,3 313

14 28,5 31,2 -+ 33,9 26,6 41,9

LnPL= -3,8835 + 1,9107 Ln dap + 0,9508 Ln h
donl;lec

= peso leila seca (kg)
= altura total (m)

h
Ly = Log. natura:
K- 909

Fuente: Salazar, 1985.
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Cuadro 15. Tabla de rendimiento de biomasa aérea seca total (80°C)
en kg, para Eucalyptus saligna Smith, de 30 meses de

edad en San Ramén, Costa Rica.

dap Altura total(m)
(cm) 7 8 9 10 11 12 13 14 15
4 43 2,5 2,6
6 5,56 59 6,4 6,8
8 10,2 11,1 11,9 12,7 13,4 14,1 14,8
10 16,5 17,9 19,2 20,5 21,7 22,9 24,0 25,1 26,1
12 28,6 30,3 32,1 33,8 35,6 37,1 38,7
14 44,8 47,2 49,5 51,8 53,9
Ln PL = -3,3189 + 2,15604 Ln dap + 0,6018 Ln h
donde:

PL = pesoseco total (kg)

h = altura total (m)

Ln_, = Logaritmo natural

R=2 = 99%

Fuente: Salazar, 1985.

Labores silvicolas

Fertilizacié 1 is

Actualmente, la fertilizacién es una técnica silvicultural
ampliamente aceptada y empleada para aumentar la productividad
de las plantaciones forestales, especialmente en paises
industrializados. La efectividad de la fertilizacién depende de
factores como la seleccién de las fuentes de nutrientes mds
adecuadas para cada situacién particular, la especie, las
caracteristicas del suelo y las condiciones ecolégicas y econémicas de
la zona (Barros et al., 1984).

En ensayos con E. saligna se ha observado que la fertilizacién
influye positivamente en el crecimiento en didmetro y altura;
asimismo, aumenta y mejora el volumen final de madera
aprovechable. Por ejemplo, de la comparacién entre parcelas con
fertilizante (300 g/planta de N10-P28-K6-B2-Zn3) y sin éste, se
obtuvo superioridad con el primer tratamiento del orden de 9,7%, en
crecimiento diamétrico y del 11% en altura (Simées y Coto, 1985).

El elemento cuya ausencia causa limitaciones evidentes en el
crecimiento de la plantacién es el fésforo, seguido del potasio. La
respuesta al nitrégeno y al potasio depende de la presencia de
fésforo. Los mayores rendimientos en volumen de madera se
obtienen con la aplicacién de 32 g de N, 40 g de PoO5y 16 g de KoO
por planta (Barros et al., 1984). Por lo tanto, aplicaciones con
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férmulas completas como el N10-P30-K10 6 el N12-P24-K12, a razén
de 200 a 300 g por é&rbol, son apropiadas para cubrir los
requerimientos de fertilizacién de la plantacién.

En plantaciones establecidas con fines energéticos y
rotaciones cortas de seis afios, en Hawaii, se concluyé que el fésforo
y el nitrégeno tienen poco efecto sobre el crecimiento, durante los
primeros meses de plantado. Sin embargo, a partir del primer afio,
el nitrégeno, a razén de 25 g (de trea) por planta, alcanzé cuatro
veces m4s produccién en biomasa que los 4rboles no tratados con
fertilizante. Con 50 y 75 g de urea por drbol, se logré 35 a 45% de
aumento en didmetro y altura respectivamente, comparado con
aplicaciones de 25 g. A los seis afios, sélo el 61% de los drboles no
fertilizados sobrevivid, contra 92 a 94% de supervivencia en aquellos
que recibieron fertilizante (Whitesell ez al., 1988).

Por lo general, el fertilizante se coloca en coronas a 30 cm
alrededor del drbol, cubierto 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 drbol, a unos 25 cm de su base. La
fertilizacién se realiza una o dos veces al afio, durante los dos
primeros afios, porque a partir del tercero o cuarto afio la plantacién
no responde a esta préctica.

Raleos

Se define como raleo (o aclareo), a las cortas realizas en
masas inmaduras, con el fin de estimular el crecimiento de los
arboles remanentes y de aumentar la produccién de material
utilizable, extrayendo para ello los drboles en exceso y concentrar
asi la produccién potencial de madera en un limitado nimero de
pies, que generalmente serdn los dominantes y codominantes
(Hawley y Smith, 1982). ‘

En muchos casos, diversas especies de Eucalyptus, entre ellas
E. saligna, han sido cultivados para producir lefia, pulpa para
papel, puntales o tutores y otros productos que no requieren un alto
valor individual como en el caso de la madera de aserrio, por lo que
no se justifica la aplicacién de aclareos (Jiménez, 1988).

Cuando el objetivo es producir madera para aserrio, se han
sugerido varios programas de aclareo. Para obtener una produccién
valiosa de madera, en Africa del Sur se recomienda un primer raleo
a los seis o siete afios, extrayendo una fila de cada tres,
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posteriormente se ralea cada tres afios, trabajando con densidades
iniciales de 1330 drboles/ha y turnos hasta de 30 arios (FAQ, 1981).

Otro programa de raleo, desarrollado en Sao Paulo, Brasil,
para turnos de rotacién largos, cuando el objetivo es produccién de
madera para aserrio, sugiere lo siguiente:

1)

2)

3)

4)

5)

donde;

6 a 7 afios: de los 2500 drboles/ha iniciales, se reduce a 1500
drboles, retirando las plantas con didmetros por debajo de la
media y los técnicamente inadecuados, (mala forma, menos
vigor, enfermos, etc.)

9 a 10 afios: Se ralea nuevamente, disminuyendo a 900
individuos por hectdrea.

12 a 14 afios: la poblacién remanente se reduce a 540
drboles/ha.

16 a 18 arfios: se ralea, dejando 324 plantas/ha, que
permanecerdn intactas durante algunos afios.

24 a 25 afios: habria una nueva corta de mejora, que
reduciria a 195 drboles/ha, bien distribuidos, los que serian
la cosecha final (Veiga, 1965). Bajo las condiciones de Costa
Rica, con mayores crecimientos y turnos m4s cortos (12 a 15
afios), Jiménez (1988), desarroll6 un programa de aclareo,
utilizando el indice de densidad del rodal (IDR) y las
ecuaciones siguientes:

IDR = N (dap/25)b @3
N = N (25/dap)b )
dap = 25 (IDR/N) %)
IDR = indice de densidad del rodal.

NV = nuimero de drboles vivos por hectdrea.

dap = didmetro medio a la altura de pecho.

b = 0,99814
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El Cuadro 16, es un ejemplo prdctico de una parcela con 1378
drboles por hectdrea. El programa de aclareo propuesto por
Jiménez (1988), tiene como objetivo la produccién de madera para
aserrio de al menos 35 cm de dap, maximizando el rendimiento por
hectdrea, lo cual se logra manteniendo el IDR entre 372 y 558
unidades.

Jiménez (1988), sugiere densidades iniciales de 1600 drboles
por hectdrea, con tres raleos, espaciados de dos a cuatro afios y la
cosecha final entre los 12 y 15 afios.

Cuadro 16. Programa de aclareos para maximizar el crecimiento por

hectdrea, para Eucalyptus saligna Smith, San Ramén,

Costa Rica.

IDR N° arb/ha dap (cm)
Iutervencién
Antes Después Antes Después Antes  Después

1* 672 509 1378 868 12,18 14,64
20 558 372 868 578 16,07 16,07
3* 558 385 578 399 24,13 24,13
CF 558 - 399 - 35,00 -
Primera intervencién: Aclareo selectivo, se extraen los drboles mcnos desarrollados y

dafiados; todos los que tienen dap menos de 10,0 cm y para las
clages diamétricas superiores a este valor se extrae segin los
criterios de seleccion establecidos.

Segunda intervencién: Aclareo sistemdtico.

Tercera intervencion: Alcareo sistematico.

Fuente: Jiménez, 1988.

La Figura 8 muestra algunas condiciones de densidad de un
rodal apto para ralear.

Manejo de rebrotes

Cuando el objetivo es la produccién de biomasa y productos de
pequefias dimensiones, el aprovechamiento a tala rasa y el posterior
manejo de los rebrotes, es la técnica recomendada.

E. saligna rebrota adecuadamente y el corte con motosierra
no afecta la supervivencia de los brotes, siendo ésta muy variable,
de acuerdo con el tipo de suelo donde se han establecido las
plantaciones (Turnbull y Pryor, 1978; CATIE,’ 1986) (Figura 9).
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Figura 8.

Planificacién de un aclareo. a) Plantacién
demasiado densa, con necesidad de ser raleada, b)
Vista de la competencia dentro de la plantacién, ¢)
Medicién y determinacién de pardmetros para el
raleo.
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E. saligna es una especie que posee una alta capacidad de
rebrote y la presencia de protuberancias lignotuberosas, representa
una ventaja adicional bajo condiciones adversas debidas al suelo y
al clima, ayudando a obtener altos indices de supervivencia.
Cuando se pretende manejar la plantacién a partir de rebrotes es
importante considerar la época de corte, de manera que garantice
buenos renuevos. Para los Eucaliptos, la mejor época resulta ser,
cuando hay una disminucién de la humedad o sea al inicio de la
época seca. La altura del toc6n cominmente recomendada es de 5
cm, sin embargo, se ha observado que al aumentar su altura, incluso
hasta 20 e¢m, se mejora la produccién volumétrica. No obstante, se
disminuye el volumen de madera aprovechable de la primera
cosecha, cuando se dejan tocones muy altos (Balloni et al., 1978).

En cuanto al nimero de rebrotes que se debe dejar por cepa,
éste depende en gran medida del objetivo de la produccién. Si se
pretende obtener postes y hasta madera para aserrio, lo normal es
que se seleccione sé6lo un eje. Si es leiia el producto deseado, se
dejan de dos a tres brotes por cepa, obteniéndose grandes volimenes
de madera (CATIE, 1986; Turnbull y Pryor, 1978). En Brasil, con

" Figura 9. Manejo de una plantacién de Eucalyptus saligna
Smith, a través de rebrotes en San Ramén, Costa
Rica.
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tres brotes y aplicando fertilizante, se obtuvo 144,4 tm/ha en peso de
madera seca, a los seis afios; de madera empilada se obtuvo 283,3 y
394,8 m estéreos’ha, manejada con dos y tres brotes,
respectivamente. En crecimiento diamétrico, la funcién es inversa
al nimero de brotes, por lo que si se desea crecimiento en didmetro
debe reducirse el nimero de brotes (Simées y Coto, 1985).

La aplicacién de fertilizantes en surcos, entre las lineas de
plantacién, inmediatamente antes del corte, es un método bastante
eficaz de abonar las cepas. Por su parte, el uso del fuego para
eliminar residuos del corte es una préctica altamente perjudicial
(Balloni et al., 1978).

Turno

La edad ideal de corta depende en gran medida de las
necesidades del mercado, del uso que se le pretenda dar a la madera
y de los objetivos establecidos por el productor. Sin embargo, se
puede indicar de manera general, que una edad entre cinco y ocho
afios es adecuada, cuando la produccién se destina para lefia y
pulpa.

En Brasil, se determiné la época de corte en funcién de la
produccién volumétrica (m estéreos/ha/afio) y resulté que para
aprovechar el médximo potencial de crecimiento volumétrico, el corte
debe ser ejecutado entre el quinto y sexto afio. El turno en funcién
de la produccién de materia seca (tm/ha/afio), se obtuvo en una edad
aproximada al sétimo ario, luego de este afio se da un decrecimiento
en el incremento medio anual, lo que representa pérdidas si se
pretende aprovechar la m4xima produccién en biomasa de la especie
(Ferreira y Timoni, 1978).

En Hawalii, en un ensayo de espaciamientos de E. saligna, el
tratamiento de 2,4 x 2,4 m alcanzé 26,5 m de altura a los 10 afios
para luego decrecer, probablemente debido al incremento de la
competencia. El didmetro (dap) logrado para esa misma edad fue de
alrededor de 20 ¢cm, con un incremento medio anual de 0,8 cm/afio,
que decrecié a 0,5 cm/ario, en el periodo de 10 a 15 afios de edad de
la plantacién. El drea basal, para esta distancia de plantacién,
aleanzé cerca de 50 mZ/ha y el volumen obtenido estuvo en 520
m3/ha a los 10 afios. Asimismo, resulté que el incremento medio
anual en volumen fue médximo a los cinco afios con 60 m3/ha/aﬁo, sin
embargo, para espaciamientos mayores, el mdximo incremento se
dio alrededor de los 10 afios (Walters, 1980). Con lo anterior se
confirma la idea de que el ciclo de corta de E. saligna se ubica entre
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cinco y ocho afios, para la produccién de lefia o pulpa y si se
aumenta el distanciamiento, puede tardarse hasta 10 afios.

En la produccién de madera para aserrio, aunque la literatura
indica un turno entre los 20 y 30 afios (Barros et al., 1984; FAO,
1981; Veiga, 1965; Ferreira y Timoni, 1978), en Turrialba, Costa
Rica, aprovechamientos de plantaciones de 22 afios, de E. grandis,
una especie muy emparentada y de manejo muy similar a E. saligna
(Figura 10), indican que el turno biolégico de este género se alcanza
alrededor de los 15 afios de edad; a esta edad, una gran mayoria de
4rboles estaban huecos en la base hasta una altura aproximada de
ocho metros, en los mayores didmetros. En este rodal de 19 arboles,
el didmetro promedio fue de 39 ¢m con un minimo de 23 cm y un
médximo de 62 cm y la altura total promedio fue de 41 m, con valores
desde 24 m hasta 58 m. Alcdntara (1975), también reporta que
drboles jévenes de E. saligna, entre 8 y 12 afios de edad, en
Turrialba, presentaron ataque de insectos (comejenes) en el
duramen, desde su base hasta una altura entre 4 y 6 m.

Figura 10. Ataque de termitas en drboles del género
Eucalyptus grandis en Turrialba, Costa Rica a los
22 aiios de edad.
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Asocio con cultivos agricolas

E. saligna es una especie que se ha plantado generalmente
con el objetivo de producir lefia, estableciéndose para ello en forma
de rodales compactos o bosquetes energéticos, con densidades de
plantacién bastante altas, razén por la cual su asocio con cultivos
agricolas est4 limitado. Sin embargo, es factible su combinacién con
cultivos limpios de corta duracién, durante el primer afio.

Las ventajas de asociar cultivos agricolas a la plantacién
forestal son: disminucién de costos de cstablecimiento de la
plantacién, los drboles se benefician de los cuidados culturales
dados al cultivo (limpias, fertilizacién), los residuos del cultivo
sirven de nutrimento al suelo y controladores de la maleza
(Martinez, 1990).

Con E. saligna se tiene experiencia en asocio con maiz (Zea
mays) y tiquisque (Xanthosoma spp.). Antes de plantar Saligna, se
sembré maiz a espaciamiento de 2,00 x 0,84 cm (18 000 plantas/ha);
una vez que el grano germina se establece la plantacién de
Eucalipto a 2,0 x 2,0 m (2500 drboles/ha). A los cinco meses de
sembrado el maiz, se coseché y se planté tiquisque entre los drboles
(aproximadamente 0,7 m entre hileras). La produccién de maiz fue
considerable, mientras que el tiquisque fracasé por la sombra de la
plantacién (Salazar, 1985).

Otro sistema muy utilizado es la plantacién en lineas, las que

sirven para delimitar dreas, como cercas vivas; o bien a la orilla de
los caminos.
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Comentario Final

E. saligna es una especie muy distribuida en zonas tropicales,
donde ha sido ampliamente aceptada, por su rdpido crecimiento. No
obstante, su desarrollo es limitado en suelos compactos, endurecidos
y mal drenados y donde haya una alta competencia con las malezas.

Dentro de sus usos potenciales destaca la produccién de
madera para aserrio y postes, asi como la produccién de pulpa y
lefia. El método mds adecuado para la produccién de plantas es en
bolsas de polietileno; las plantas se producen en cuatro meses,
cuando alcanzan entre 20 y 40 cm de alto.

Esta especie alcanza incrementos medios en los mejores
sitios, hasta de 4,3 m/afio en altura y 4,1 cm/afio en incremento
diametral, con volimenes que ascienden hasta 342 m3/ha a los seis
afios e incrementos volumétricos de més de 60 mS/ha/ario,
rendimientos superiores a los reportados para otros sitios, donde se
ha plantado en el trépico.

En futuras investigaciones es necesario profundizar sobre
métodos baratos de reproduccién en vivero, como la siembra directa
o el cultivo de tejidos, continuar con el programa de mejoramiento
genético, tendiente a identificar las mejores familias y a establecer
rodales y huertos semilleros para abastecer a la Regién de semilla
de mejor calidad.

En el manejo de plantaciones, es necesario determinar los
espaciamientos, ciclos de corta y turnos mds adecuados segin los
objetivos de produccién.

Hace falta recopilar mds datos de plantaciones manejadas

para aserrio, asi como a través del manejo de rebrotes para mejorar
y validar los modelos preliminares de rendimiento existentes.
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