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PRESENTACION

El Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza,
CATIE, en colaboracién con las instituciones forestales de América
Central, desarrollan, desde 1980, investigacién silvicultural con
especies de crecimiento rdpido y propésito multiple, con el objetivo
de conocer el comportamiento y posibilidades 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) promueve la incorporacién de estas especies
dentro 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 disminuir el deterioro ambiental en América Central y
Panamd, mediante un incremento significativo del cultivo de drboles
de propésito multiple, 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, formas de cultivo, métodos de manejo silvicultural de las
plantaciones y combinaciones agroforestales establecidas con ellas.
Consciente de la necesidad de este conocimiento, el Proyecto
MADELENA inicié 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 del gudcimo (Guazuma ulmifolia
Lam) una especie de drbol de uso miiltiple de gran importancia en la

regién.

El CATIE cumple asf 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 Guazuma ulmifolia Lam. en América Central.

Rodolfo Salazar
Lider Proyecto
MADELENA
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INTRODUCCION

El Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza
(CATIE), con sede en Turrialba, Costa Rica, junto con las
instituciones nacionales encargadas de admlmstrar los recursos
forestales de los pafses de América Central desde 1980 ha
desarrollado investigacién sobre 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
Muiltiple, mds 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, asf como
a los agricultores, guias técnicas para estimular el cultivo y manejo
de estas especies.

El objetivo final de estas guias es dar a conocer a los
interesados en Ameérica 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 extensién, la tecnologia
desarrollada en torno al cultivo de cada una de las especies
seleccionadas, para incorporar los drboles de uso miiltiple 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 regién. Dichas gufas
permitirdn, 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 resume los conocimientos que, hasta la fecha,
se tienen en América Central sobre el cultivo del gudcimo (G.
ulmifolia Lam). 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 Energfa (LENA) y Cultivo de Arboles de Uso
Miiltiple (MADELENA).

. Para los efectos de este documento, América Central corresponde a los
territorios de Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y
Panams4, pafses miembros del CATIE en la regién centroamericana.
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El gudcimo es una especie pionera. Se adapta bien a las
condiciones de las zonas bajas y llanuras costeras del Pacifico de
América Central. Su follaje y frutos son muy apetecidos por el
ganado vacuno. En el verano, cuando muchos agricultores
acostumbran cortar los drboles de gudcimo para aprovisionamiento
de lefia, el follaje producido se torna en una importante fuente de
alimento verde para el ganado. Posee capacidad para regenerar por
brotes, que en poco tiempo producen gran cantidad de material
lefioso utilizado como combustible. Es particularmente prometedor
para su uso en sistemas silvopastoriles como sombra en potreros y
productor de lefia y follgje.



1. BOTANICA Y ECOLOGIA

Nomenclatura

Nombre cientifico: Guazuma ulmifolia Lam. (Familia
Sterculiaceae)

Sinénimos boténicos: Guazuma guazuma (L) Cockerell, G.
tomentosa H. B. K. (CATIE, 1986); G. ulmifolia var. tomentosa (H.

B. K.) K. Schum (Cristébal, 1989); Theobroma 8uazuma L* El

. Poveda, Jorge. Comunicacién personal. Dendrélogo, Escucla de Ciencias
Ambientales, Universidad Nacional. Heredia, Costa Rica. Setiembre, 1988.
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nombre especifico significa drbol "con hojas de olmo” y la semejanza
estd en el envés tomentoso y en los peciolos veleidosos al viento.

Nombres comunes: El nombre "cabeza de negrito” y el guaran{
"cambacau” que significa lo mismo, obedece a la forma de los frutos

secos, negros y verrugosos (National Academy of Sciences, 1980). El
vocablo gudcima, procede del haitiano "Wazuma", segin la Real
Academia de la Lengua Espafiola. Otros nombres con los que se le
conoce son: palate negro, caulote, guacimillo entre otros.

El género Guazuma:

Segiin Freytag (1951), el género Guazuma, teniendo en
cuenta su filogenia teérica, comprende cuatro especies que son:

G. longipedicellata G. F. Freytag
G. tomentosa H.B.K.

G. ulmifolia Lam. y

G. crinita Mart.

Cada una de ellas se diferencia, principalmente, por el tipo de
inflorescencia, flor y si los frutos son deshiscentes o indehiscentes.
También, si las prominencias de los frutos cerrados son de formas
diversas: cénicas, agudas, es decir, que los cordones fibrovasculares
van disminuyendo hacia la punta. (Figura 1 a la 4).

El hdbito general de estas cuatro especies estd formado por
un tronco ramificado y multiplicado, resultando en una copa
abierta, extendida y ancha. Las ramas son horizontales o caidas en
forma ligera y extendidas ampliamente. Las plantas varian de
arbustos a semi-arbustos o drboles bajos anchurosos (Freytag,
1951).

Sin embargo, Cristébal (1989), indica que de las cuatro
especies citadas por Freytag, s6lo la Guazuma ulmifolia es
considerada y dentro de la especie, dos variedades son reconocidas,
separadas principalmente con base en la caracteristica del fruto: la
variedad ulmifolia con la cdpsula que permanece cerrada cuando
estd madura y la variedad tomentella K. Schum. con la cdpsula
incompletamente dehiscente con cinco hendiduras, no anchas, para
permitir que las semillas escapen.

Las variedades que propone Cristébal (1989) pueden
distinguirse de la siguiente manera:
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i. Frutos cerrados, o sea, completamente indehiscentes, desde
elipsoidales a esféricos. Epifilo por lo general no lustroso, a veces
sublustroso, raramente lustroso; pelos estrellados diminutos o
medianos, en su mayoria simples; dispersos o densamente
dispuestos, raro sélo sobre las venas o glabro. Hipéfilo con pelos
estrellados diminutos o medianos, desde dispersos hasta
cubriendo la superficie de la epidermis (tomentoso).

Guazuma ulmifolia var. ulmifolia

ii. Frutos con cinco grietas, o sea incompletamente loculicidas,
desde esféricos hasta complanados. Epifilo lustroso y
sublustroso, con frecuencia glabro, o con pelos estrellados
diminutos o medianos sobre las venas principales, o dispersos en
toda la superficie y mds abundantes sobre las venas. Hipéfilo
glabro, o con pelos estrellados diminutos o medianos sobre las
venas principales y en la axila de las venas secundarias, o
dispersos en toda la superficie.

Guazuma ulmifolia var. tomentella

Tomando en cuenta las determinaciones taxonémicas para el
caso centroamericano (Standley, 1931, 1937; Calderén y Standley,
1941; Standley y Steyemark, 1949; Litte, 1982; Hughes y Styles,
1984), en el presente trabajo, se continuard aceptando la
denominacién G. ulmifolia Lam., cuyas caracteristicas se presentan
en la Figura 1.

Distribucién natural

La especie G. ulmifolia Lam., se distribuye en América
continental (Freytag, 1951). Ocurre desde México hasta Ecuador,
Peri, norte de Argentina, Paraguay, Bolivia y la parte meridional
del Brasil. También en las Indias Occidentales, a lo largo de las
Antillas (excepto las Bahamas), desde Cuba hasta Trinidad y
Tobago y en las Antillas Holandesas (Little, Wadsworth y Marrero,
1967; Little y Dixon, 1969; Little, 1948; Little, 1982; U. S. National
Academy of Sciences, 1980; Record y Hess, 1943; Standley, 1937;
Standley, 1931; Calderén y Standley, 1941; Standley y Steyemark,
1949) (Figura 2).



Figura 1. G. ulmifolia Lam., A. Flor (x13); B. Pétalo y apéndice
(x13); C. Pistilo (x13); D. Porcién de columna estaminal

vista centripetalmente (x13); E. M4drgen de la hoja (x2);
F. hoja (x1/2). (Tomado de Freytag, 1951).



Crinite
Ulmifolio
Tomentosa
Longipediceliate

Figura 2. Distribucién natural del género Guazuma en América
Tropical (Tomado de Freytag, 1951).



Asociacién natural

G. ulmifolia es particularmente caracteristica de sitios
abiertos, mdrgenes de rfos, sitios desmontados y de bosques de
crecimiento secundario. Es también comin en 4reas secas y
himedas, en represas, en pasturas, y en laderas montafiosas bajas
(CATIE, 1986; U. S. National Academy of Sciences, 1980).

En general, se ha observado que en los bosques tropicales
secos y himedos, los drboles adultos se encuentran en densidades
bajas dentro del bosque, pero con una distribucién relativamente
homogénea (Soto, 1980).

La especie estd adaptada a diferentes condiciones
ambientales. En la regién del Pacffico, se distribuye desde el nivel
del mar hasta unos 1000 m de altura en los primeros estados de la
sucesién secundaria*. Sin embargo, aparece mds frecuentemente
hasta los 500 m sobre el nivel del mar, principalmente en las
regiones con una estacién seca definida. En estas regiones, es
comin observarla en las orillas de las carreteras donde su
regeneracién es abundante. Es comiin observar al gudcimo en los
potreros en forma aislada o asociada a algunos otros drboles como el
laurel (Cordia alliodora), carao (Cassia grandis), nance (Birsonima
crassifolia), guayaba (Psidium guajaba), roble de sabana (Tabebuia
rosea), guanacaste (Enterolobium cyclocarpum), madero negro
(Gliricidia sepium), guaba (Acacia farnesiana), cornizuelo (Acacia
costaricensis) (Torres, Sevilla y Rodriguez, 1981).

En la sucesién natural de dreas despejadas, el gudcimo, como
especie pionera, va colonizando rdpidamente estas dreas, de manera
que puede eliminar muchas veces al pasto jaragua (Hyparrhenia
rufa). Al crecer el drbol, el ganado busca su sombra y frutos, lo que
resulta un fuerte "pisoteo” alrededor del 4rbol.

Descripcién general del drbol

El gudcimo presenta ramas largas muy extendidas, horizontales o
ligeramente colgantes, con hojas alternas en dos hileras, arregla-
das en un plano. Las ramitas son pubescentes, con pelos estrellados
de color café herrumbroso o gris claro. Los drboles son siempre
verdes, de tamafio pequefio a mediano, de 10 a 20 m de

* Fournier, Luis. Comunicacién personal. Ecdlogo, Escuela de Biologfa,
Universidad de Costa Rica. Marzo, 1981
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alto y hasta 60 cm de didmetro en el tronco, con copa redondeada y
extendida, la forma del drbol varia segin la regién donde se
encuentre; en zonas de elevada precipitacién, los &rboles alcanzan
mayor altura y menor ramificacién, (Figura 3).

La corteza exterior es de color gris o pardo, a menudo gruesa,
agrietada o acanalada, dspera o en tiras. La corteza interior es de
color café claro (color castafio o marrén claro), fibrosa y ligeramente
amarga (Little y Dixon, 1969; Pérez Arbeldez, 1956).

Las hojas son alternas, cortamente pecioladas, de ovadas a
oblongolanceoladas, aserradas, de 6 a 12 cm de largo, de 2,5 a 6 cm
de ancho, de punta larga y acuminada, la base obtusa o sub-
corazonada. (Little y Dixon, 1969; U.S. National Academy of
Sciences, 1980).

Los racimos florales (paniculas) ramificados en pedinculos
con vellosidades, tienen de 3 a 5 cm de largo en la base de las hojas
y numerosas flores pequeiias, ligeramente fragantes de 1 cm de
largo y 0,6 cm de ancho, (Little y Dixon, 1969; Little, Wadsworth y
Marrero, 1967; Record y Hess, 1943) (Figura 4).

El fruto es una cédpsula subglubosa elipsoide, de 1,5 a 4 cm de
largo y de 1 a 1,5 cm de ancho, de aspecto verrugoso y de color negro
puirpura en su madurez, densamente espinoso, formado por 5
carpelos pentaloculares, que contiene una pequefia pulpa dulce, que
se abre por el dpice o irregularmente por poros y contiene muchas
semillas duras de 3 mm de largo (Little, 1948; Little, Wadsworth y
Marrero, 1967; Little y Dixon, 1969; U.S. National Academy of
Sciences, 1980; Nifiez Meléndez, 1975).

“En condicién verde, la madera es de color gris anaranjado
amarillento y en condicién seca, es gris anaranjado. Grano recto,
textura mediana y homogénea, lustre regular, con figuras en reflejos
plateados poco conspicuos en la superficie radial; el olor y sabor no
caracteristicos. El peso especifico es de 0,51 gm/cma. La
contraccién volumétrica es de 14,1 por ciento (UCR, 1981). El
médulo de ruptura de flexién estdtica para el gudcimo es de 933
kg/cm en condicién seca y de 590 kg/cm en condicién verde.

Usos del gudcimo
La madera es facil de trabajar, en Puerto Rico se usa

principalmente para postes. En otras partes se usa para carpinteria
en general, interiores, construccién, confeccién de muebles, duelas

9



Figura 3. Arbol aislado en potrero que muestra la configura -
cién general de G. ulmifolia Lam.

de barril, cajas y embalaje, mango de herramientas y culatas de
fusil, hormas para zapatos, violines y carbén para la fabricacién de
pélvora (Little, 1948; Little, Wadsworth y Marrero, 1967; Little y
Dixon, 1969; Little, 1982; U. S. National Academy of Sciences, 1984;
Record y Hess, 1943).

Para cercas es poco durable cuando no tiene un tratamiento
quimico previo.

En toda la regién donde crece el guécimb en forma natural, la
madera es utilizada como lefia o carbén por ser considerada como un
combustible excelente (Figura 5).

En el Pacifico seco de Costa Rica, el gudcimo es utilizado por
el 75% de los campesinos que consumen lefia. Lo recolectan de los
potreros, de &drboles que se dejan como sombra y forraje y en
ocasiones, algunos agricultores poseen pequerias dreas de bosque
natural para este fin. El 38% de los encuestados que utilizan leria,
prefieren el gudcimo porque posée crecimiento inicial rdpido, facil

10




Figura 4. G. ulmifolia. A. rama con inflorescencias (x1/2); B. flor
(x5); C. infrutescencia. (Tomado de Pennington y
Sarukhan, 1968).
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Figura 5. Uno de los muchos hogares que utilizan lefia de
guécimo.
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secado y resistencia a la pudricién, produce buena brasa, escaso
humo, alto poder calorffico, capacidad para arder atin verde, ademés
de que la ceniza blanca que origina, favorece su empleo en el
"pelado”” del maiz, alimento importante en la dieta bédsica de los
habitantes de esta regién (Torres; Sevilla y Rodriguez, 1981).

Se ha determinado que muchos animales domésﬁcos y
silvestres se alimentan del follgje y frutos del gudcimo (Cuadro 1).

El mucflago verde y los frutos son comestibles ya sea cuando
estdn frescos, secos o cocinados; los indios nativos de los trépicos
himedos, a menudo preparan un brebaje hecho de los frutos. Los
frutos secos del gudcimo, mascados, dejan un sabor a carne asada y
a eso obedece el nombre de "chicharrén” usado en El Salvador (U. S.
National Academy of Sciences, 1984; Record y Hess, 1943). Las
flores atraen abejas y son una fuente de miel de buena calidad
(Little, 1948; Little, Wadsworth y Marrero, 1967; Little y Dixon,
1969; Little, 1982; U. S. National Academy of Sciences, 1984).

El mucilago que suelta la corteza al ponerla en agua es
alimenticio. Pudo haber estado incluido en la nutricién de los indios
precolombinos (Pérez Arbeldez, 1956).

El drbol a menudo se ha plantado como un 4rbol de sombra
para pasturas y calles. En el Valle del Cauca, en Colombia, se
sembraron muchos gudcimos en largas y dobles hileras a lo largo de
las vias férreas, como rompefuegos, cuando en época lejana, las
locomotoras quemaban lefia y las chispas aventadas amenazaban
los cafiaduzales (U. S. National Academy of Sciences, 1984). En
Costa Rica se ha observado su resistencia al fuego.

Antes de que se extendiera el uso de los jabones para barba,
los hombres solian utilizar la baba de la corteza para afeitarse y las
mujeres del pueblo en Colombia, para peinarse. Los industriales
producen de ella gomina (Pérez Arbeldez, 1956).

Los tallos jévenes son empleados en forma limitada para
hacer cuerdas (Record y Hess, 1943). En algunos sitios utilizan la
corteza fibrosa, fuerte y los tallos nuevos para fabricar sogas y
cordeles (Pérez Arbeldez, 1956; Standley, 1949).

. Palabra usada por los campesinos de Costa Rica, que consiste en hervir el
mafz con la ceniza de gudcimo, con miras a romper la "cdscara” del grano.
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Cuadro 1. Animales domésticos y silvestres que utilizan
ulmifolia Lam., como alimento.

G.

Nombre comin Nombre Técnico Parte del 4rbol
utilizado como
alimento

Ganado vacuno Bos indicus hojas y frutos

Bos taurus

Caballo Equus sp hojas y frutos

Venado cola blanca Odocoileus virginianus hojas y frutos

Mono cara blanca Cebus capucinus cogollos

Mono congo Alouatta palliata cogollos y frutos

Perezoso Choloepus hoffmanni cogollos

Pizote Nasua narica frutos secos

Ardilla Sciurus variegatoides frutos secos

Perico Aratinga canicularis frutos verdes

) Brotegeris jugularis

Loro Amazona albifrons frutos verdes

Cerdo doméstico Sus scrofa frutos

Zahfno Tayassu tajacu frutos

Coyote Canis latrans frutos y semillas*

Fuente: Santander y Campos (1980).

En Costa Rica, los "trapicheros” que fabrican dulce a base de
cafia de azicar, machacan la corteza y la dejan en agua por algin
tiempo, la baba que suelta es utilizada para separar las impurezas
de los caldos de azdcar (Santander y Campos, 1988).

Se ha informado que beber el agua preparada con frutos del
gudcimo, machacados y dejados en agua por 24 horas, alivia la
cistitis. Asimismo, que las hojas y frutos se emplean en medicina
casera para desarreglos estomacdles (Santander y Campos, 1988).
También que la baba alivia l1as contusiones (Pérez Arbelaéz, 1956).

Fenologia

En América Central, en la zonas con estacién seca definida, la
floracién ocurre durante la época seca entre los meses de enero y
marzo con una segunda floracién durante la canicula de julio. La
maduracién de los frutos ocurre aproximadamente, un afio después.

* Vaughan y Rodriguez (1986).
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Figura 6. Ganado comiendo frutos de gudcimo.

Los: primeros frutos maduros aparecen al inicio de la época
seca, de noviembre a diciembre, con mayor productividad entre
febrero y abril. Es frecuente observar flores y frutos maduros e
inmaduros en el mismo 4rbol. La época de floracién coincide con el
desarrollo del nuevo follgje* (Santander y Campos, 1988).

Requerimientos ambientales

De acuerdo con la experiencia acumulada a la fecha, se han
identificado algunos requerimientos ambientales para cultivar la
especie:

- Temperatura: Propia de zonas bajas cdlidas,con
temperatura media anual superior a 24°C,
aunque ocasionalmente aparece en zonas de
hasta 20°C.

* Fournier, Luis. Comunicacién personal. Ecélogo, Escuela de Biologfa,
Universidad de Costa Rica. Marzo, 1981.
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- Precipitacién: El drbol crece mejor cuando la precipitacién
es de 700 a 1500 mm. También, se le ha
encontrado en zonas con méds de 2500 mm
anuales. El 4drbol se adapta tanto a
condiciones secas como himedas.

- Altitud: Crece desde el nivel del mar hasta cerca de
los 1200 msnm. En Costa Rica se observan
con mayor frecuencia por abajo de los 500 m
de elevacién.

- Suelo: Se adapta a varias clases de suelos, desde
texturas livianas hasta suelos pesados. Es
mds frecuente en suelos con pH superior a
5,5. La planta es susceptible a la
competencia de malezas y no se desarrolla
bien en suelos muy compactados o con altos
contenidos de arcilla (CATIE, 1986).

Procedencias

Existe indicacién de que es posible esperar una variacién.
genética considerable dentro de todo el rango de distribucién
natural de la especie. Por ejemplo, en una prueba realizada en
Nandayure, Guanacaste, Costa Rica con ocho fuentes de semilla de
gudcimo (Salazar y Quesada, 1987), las que fueron evaluadas
durante los primeros 2,6 afios, se detecté variacién genética entre
procedencias, principalmente en crecimiento en altura total, forma
del fuste y de las hojas; las diferencias observadas para estos
caracteres entre la mejor y la peor procedencia, fueron
considerables. La mayor parte de las variaciones en este estudio fue
encontrada entre drboles y no entre procedencias, indicando que la
seleccion de 4rboles dentro de las poblaciones para estas
caracteristicas podria ser un camino rdpido para obtener mejoras
genéticas.

En la experiencia anterior, cuya localizacién y detalles del
clima de las procedencias se presentan en el Cuadro 2, se pueden
extraer varias conclusiones importantes que indican el
comportamiento de la especie.
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1

2)

3)

4)

Desde el punto de vista del crecimiento en altura, las
diferencias absolutas entre procedencias, para menor y
mayor crecimiento, Hojancha y Carmona, respectivamente,
son consideradas pequeiias; sin embargo, se puede indicar
superioridad de algunas procedencias de Costa Rica y
Guatemala. El pequefio grado de variacién encontrado
puede ser debido al rango limitado de distribucién natural
probado.

No se encontré una relacién entre la forma de los tallos y la
rapidez de crecimiento. Se observé que la procedencia de
Guabito de Panamd y Carmona de Costa Rica presentan
menor crecimiento, pero los 4rboles con mejor forma. Por
otra parte, se encontré importante diferencia en la altura de
la primera bifurcacién y en el nimero de ramas. Bajo estas
condiciones, la seleccién de las procedencias deben ser
claramente definidas por el uso final de los productos.

En pasturas, los drboles sin horquetas en el tallo son de
interés, debido a que los finqueros usualmente seleccionan
drboles de gudcimo con un solo tallo, el cual descopan a 2,5
m de altura para estimular el rebrote para sombra, forraje y
produccién de lefia, ya que a esta altura, los animales no
destrozan los brotes. Por otro lado, para la produccién de
lefia, podrian ser deseables drboles con m4s tallos y muchas
ramas.

El mimero promedio de tallos por drbol fue 2,1, con un gran
rango de variacién de 2,5 en Cerrillos y 1,7 en Guabito. El
nimero promedio de horquetas por drbol fue de 1,4 y el
numero de ramas de 6,3. Cerrillos tuvo 7,7 y Pérez Zeledén
5,7. La altura de la primera horqueta se encontré a 52 cm,
como promedio.

La longitud promedio del pecfolo fue de 16 mm;
Suchitepéquez con el m4ds largo y Cabuya el méds corto (20
mm y 13 mm, respectivamente). En general, no es clara la
diferencia entre las fuentes de semilla y la forma de la hoja.
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2. ESTABLECIMIENTO
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Recoleccién de semillas

La recoleccién de los frutos maduros, es facil. Se pueden
colectar directamente del drbol o del suelo. Los frutos recogidos del
suelo pueden estar infestados por larvas de insectos. Para extraer
las semillas es necesario macerar los frutos. Una vez lavados y
secos pueden almacenarse en recipientes sellados en lugares frescos
hasta por un afio. Normalmente se deben almacenar en cdmaras
frias (a 5°C de temperatura).

De un kilogramo de frutos secos se obtiene aproximadamente,
unos 100 g de semillas limpias. El nimero de semillas por fruto
varia entre 40 y 80. El peso de 1000 semillas es aproximadamente
de 5,14 g y el nimero de semillas por kilogramo es de
aproximadamente 150 000, de las cuales unas 38 000 semillas son
viables (Hughes, Ochoa y Vides de Ponce, 1985).

El Cuadro 3 muestra los sitios de recoleccién de semillas de
gudcimo en América Tropical, hechas por el Banco Latinoamericano
de Semillas Forestales (BLSF) del CATIE y otros bancos de

semillas.

Produccién en vivero

La produccién de la planta en vivero requiere cuidados
especiales. Las semillas ain frescas deben tratarse con agua
caliente (80°C) durante uno a dos minutos y luego con agua en
movimiento durante 24 horas, con lavado manual posterior, para
remover el mucilago que las cubre. Con este tratamiento se ha
obtenido hasta un 80 por ciento de germinacién.

Con semilla de un afio o mds, tratada en igual forma, los
porcentajes de germinacién son inferiores al 60 por ciento. La
germinacién se inicia entre el sexto y el octavo dia y se completa a
los 12 dfas.

Se recomienda desinfectar los germinadores para evitar la
aparicién de enfermedades fungosas como el mal del talluelo
("Damping-off’), causado por hongos de especies de los géneros
Phytium, Fusarium, Rhizoctonia, Penicillium y Phytophtora .
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Cuando las pldntulas muestran su primer par de hojas, se
trasplantan a bolsas de polietileno, llenas con una mezcla de 1:1 de
arena y tierra. La operacién de trasplante no ocasiona
précticamente ninguna pérdida.

También, se puede utilizar la siembra directa en las bolsas, o
en bancales para produccién de plantas a raiz desnuda, o
seudoestacas. Cuando se siembra directamente en bolsa es
recomendable poner de dos a cuatro semillas/bolsa, con seleccién
posterior para dejar la mejor planta. (Figura 7).

Se puede obtener también, material para plantacién de la
regeneracién natural, con buenos resultados de supervivencia y
crecimiento inicial, ya sea como seudoestaca o pldntula a rafz
desnuda.

En vivero se ha empleado fertilizacién con NPK (10-30-10) a
razén de 3 a 4 g/planta, mezclado con el sustrato de las bolsas, lo
que permite obtener plantas de altura mds uniforme. El tiempo
para obtener plantas de 25 a 30 cm en bolsa es, aproximadamente,
de 14 a 16 semanas. En la produccién de seudoestacas se requiere
de cinco a ocho meses para obtener material de 1,5 a 2,5 ¢cm de
didmetro en la base.

Figura 7. Vivero en produccién de plantas de gudcimo, en envase,
listas para trasplante.

22



Establecimiento de la plantacién

Preparacién del terreno

Al igual que con otras especies, es necesario preparar
adecuadamente el suelo removiéndolo con arado o haciendo hoyos
amplios y profundos y controlando la maleza en las etapas iniciales.
Aunque la especie se adapta a suelos compactados, el desarrollo es
lento.

Método de plantacién

El método de plantacién utilizado en Costa Rica, es con
plantas de 25 a 30 cm de altura, esto permite un alto porcentaje de
supervivencia. No se tiene experiencia sobre el grado de resistencia

de la planta al hacer el trasplante de vivero a rafz desnuda. Se sabe
que no da buenos resultados trasplantar en la estacién seca.

Espaciamiento de plantacié

En general, el gudcimo se planta a un espaciamiento de 2 m x
2 m, lo que permite cerrar el dosel al afio, aproximadamente, edad
hasta la cual hay que realizar control de malezas.

Por lo general, a partir del primer afio de edad, el 4rbol se
ramifica desde la mitad de su altura y es muy dificil encontrar un
ejemplar que crezca con sélo un fuste recto. En una plantacién
localizada en Puntarenas, Costa Rica, a una altitud de 400 m y con
una precipitacién de 3900 mm por afio, se ha observado que las
plantas con 2 m de altura tienen un promedio de 5 ramas*.

Segin una experiencia realizada en Hojancha, Costa Rica
(Ortiz 1984), el crecimiento en altura, como en didmetro es muy
sensible al espaciamiento de plantacién, aqui se utilizaron
densidades extremas, desde 210, 910 hasta 1286 plantas por
hectdrea, en un disefio Nelder. A los ocho meses de plantacién, se
observé que las plantas crecieron mds en altura en los
espaciamientos menores. Asi mismo, el comportamiento del
didmetro fue claramente mayor en los espaciamientos mayores

* Oviedo M., J. Comunicacién personal. Encargada Proyectos Parcelas

Experimentales del Ministerio de Agricultura y Ganaderfa, Costa Rica,
Abril, 1981.
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Cuadro 4). Esto se explica porque, al principio, la alta densidad
promueve el crecimiento vertical por la competencia por luz, pero
luego, el medio se vuelve limitante y el crecimiento 6ptimo se
traslada hacia los drboles plantados a mayores espaciamientos. Sin
embargo, entre los espaciamientos de plantacién méds comunes, son
de 1286 a 8705 drboles/hectdrea, tanto los valores de altura como
didmetro.

Control de malezas

Para un adecuado crecimiento del gudcimo, se recomienda el
control de la maleza durante la primera etapa de crecimiento de
plantacién, lo que permite aumentar la sobrevivencia y disminuir
los costos de replante y al mismo tiempo, se logra un mayor
crecimiento en altura y didmetro, por disminucién de la
competencia.

Fertilizacié

Para esta especie forestal, no se han hecho ensayos de
fertilizacién para determinar su respuesta a esta préctica. Sin
embargo, si se decide aplicar fertilizante, es muy importante tener
en cuenta los resultados preliminares de muestras de suelo,
representativos del sitio en donde se le va a plantar.

En AUM , la experiencia ha demostrado que la fertilizacién
afecta positivamente el crecimiento a los pocos meses de la
aplicacién y va disminuyendo con el tiempo, aunque las ganancias
iniciales persisten durante la vida de la plantacién.

Desarrollo de la especie en sistemas agroforestales

El gudcimo, es una especie de propésito miiltiple, porque
proporciona una variedad de bienes y servicios en las fincas.

Dentro de los cuatro grupos de combinaciones agroforestales
posibles en los sistemas de finca de pequefios y medianos
agricultores que ha desarrollado el Proyecto MADELENA
(Martinez, 1989) (Cuadro 5), de acuerdo con las caracteristicas de
las especies asociadas, los intereses del finquero y los productos o
servicios que puedan obtenerse de los drboles, a G. ulmifolia se la
menciona como componente en: i) Cultivos secuenciales, ii) bancos



de forraje, iii) cercos vivos y iv) drboles en potreros. La Figura 8 es
una representacién idealizada y esquemdtica de estas
combinaciones en un sistema de finca.

Cuadro 4. Efecto del espaciamiento de plantacién en el crecimiento
en altura y didmetro de G. ulmifolia Lam., en Hojancha,
Costa Rica, a los 8 meses de edad (Prueba de Duncan).

Nimero de Altura Nimero de DAP
arboles total drboles (cm)
(ha) (m) (/ha)
111483 1,62a 16469 3,0
210910 1,561a 8705 2,9
16469 148 a 4601 2,7
58962 144 a 2432 2,6
31162 1,35a 1286 2,5
8705 1,28 ab 58962 2,4
2432 1,10 b 31162 2,3
4601 1,03 b 111483 1,7
1286 091 b 210910 1,3

NOTA: Letras iguales unen valores estadfsticamente no diferentes, de
acuerdo a la prueba de Duncan al 5%.

Es necesario aclarar que muchos de estos sistemas, aunque
son utilizados tradicionalmente por los agricultores, no han sido
suficientemente estudiados y documentado su funcionamiento
(Martinez, 1989).

En el del sistema de drboles con cultivos, el gudcimo es més
utilizado en el sistema denominado "drboles intercalados" para
cultivos secuenciales. Esta forma de asociacién se asemeja a la
agricultura migratoria tradicional, con la diferencia de la inclusién
de drboles con propésitos definidos, durante el periodo de cultivo, al
estilo del sistema Taungya (Martinez, 1989).

Dentro del sistema de drboles para proteccién, el gudcimo es
utilizado en el cuidado de propiedades como cercos vivos. Esta es
una préctica utilizada ampliamente en los trépicos, cuyo objetivo
bésico es la delimitacién y proteccién de terrenos, aunque se.pueden
tener otros beneficios, como produccién de leifia, estacas para otros
cercos vivos o, con algunas especies, postes y madera para otros
usos, produccién de forraje, abono verde, flores comestibles u otros
productos (Martinez, 1989).
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Arboles dispersos

Arboles de borde

Cerco vivo

. Arboles de bordes de caminos
Proteccién de cursos de agua
Sombra

Cortinas rompevientos

. Estabilizacién de laderas

®RAD o oo

Figura 8. Arreglos de drboles en fincas, en las que G. ulmifolia
Lam,, es un componente importante. Adaptado de Weber

y Stoney (1986).
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Los bancos de forraje son rodales plantados a densidades
altas, con alta produccién de biomasa, para alimentar ganado. Hay
dos formas principales de aprovechamiento de estos rodales: corta
para entregar a los animales fuera de la plantacién, y pastoreo
directo (Martinez, 1989).

Quizés uno de los usos méds importantes del gudcimo sea como
componente en potreros, ya sea en forma dispersa o en grupos. La
presencia de este drbol para proporcionar sombra y refugio al
ganado, obteniendo adicionalmente lefia y en algunos casos forraje,
se ha vuelto muy comin en el drea de América Central.

Mantenimiento de la plantacién.

Es indispensable el mantenimiento adecuado de la plantacién,
durante los primeros afios de crecimiento, para la obtencién de los
productos deseados, en el tiempo planificado. Dados los altos costos
de control de malezas, se recomienda el establecimiento asociado
con otros cultivos, ésto brinda la oportunidad de un control continuo
y disminuye los costos por los ingresos obtenidos de las cosechas
agricolas (Martinez, 1989).

Cuando se utiliza limpieza manual en plantaciones no
asociadas, se recomienda entre dos o tres chapeos (limpias) en el
primer afio, dos en el segundo y posiblemente una en el tercer afio,
cuando se espera que los drboles no sean afectados por la presencia
de las malezas y/o hayan cerrado las copas y de esta manera
autocontrolen las malas hierbas (CATIE, 1986).

Después del establecimiento de la plantacién, es necesario
controlar el ataque de insectos, principalmente hormigas
defoliadoras. Mediante la construccién de rondas, la plantacién
debe estar protegida contra incendios, es decir, limpieza de una
franja de por lo menos tres metros alrededor de la misma.

Principales enemigos de la especie

Debido a su alto contenido de protefna, especialmente en las
hojas, G. ulmifolia esta sujeta a ser comida por animales domésticos
y salvajes, si no se le da el cuidado adecuado en los primeros aiios de
la plantacién. Los animales se alimentan del follaje y frutos del
gudcimo.
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El Cuadro 6 presenta una relacién de insectos que atacan al
gudcimo; el tipo de dafio que causa; edad que prefiere para estos
ataques; la gravedad de cada ataque y la parte de la planta que
prefieren comer.

En el Pacifico seco de Costa Rica, se ha encontrado que el
mayor porcentaje de insectos que atacan los frutos de gudcimo
corresponden a cole6pteros de la familia Bruchidae (82%) (Soto,
1980); también, coleépteros de la familia Lyctidae (género Lyctus) y
larvas de lepidépteros (17%). Asimismo, se ha observado que los
frutos del gudcimo son atacados por dipteros, pero en un porcentaje
muy bajo (Soto, 1980). En tanto que en Panamd (Escobar y
Sutherland, (1986), indican que si se retrasa la recoleccién, los
frutos pueden ser atacados por un coledptero de la familia Anobiidae
que perfora los frutos y se alimenta de las semillas. Las hojas son
atacadas por afidos. Se ha observado muerte regresiva del 4pice,
aunque sin matar el drbol, debido a la inundacién temporal del sitio
de plantacién.

Por otra parte, se ha indicado que la madera no es durable y
es muy susceptible al ataque de termitas de madera seca
(Santander y Campos, 1988).

No se cuenta con informacién de que el gudcimo sufra ataque

de algin hongo, virus o bacteria, bajo las condiciones de América
Central.
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3. MANEJO
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Crecimiento de la especie en diferentes sitios de América
Central

El Cuadro 7 presenta los datos de crecimiento de G. ulmifolia
en algunos sitios de América Central. Los resultados indican que,
en general, la especie presenta una sobrevivencia alta, excepto en
suelos muy arcillosos, muy compactados y erosionados. La especie
es de crecimiento inicial comparativamente lento; los mejores
crecimientos se dan en zonas con precipitacién entre 900 y 1500
mm, con estacién seca marcada.

La especie ha sido estudiada en plantaciones experimentales
en casi todos los paises de América Central. En Costa Rica, se han
observado los mejores crecimientos en el bosque hiimedo tropical, en
Nicoya, Guanacaste. La especie presenta aquf de 2,40 a 2,99 m/aiio
de incremento en altura total a los 31 meses de plantacién.
Asimismo, se ha plantado intensivamente en Panam4d, bajo
condiciones del bosque seco Tropical, donde la supervivencia ha
resultado muy alta, aunque con crecimientos menores a los de Costa
Rica. Lo mismo puede indicarse para Honduras, donde las
condiciones han sido similares a Panam4d y también las respuestas
en crecimiento. En Guatemala, las condiciones de introduccién han
sido muy variadas, con resultados también muy variados, aunque
las plantaciones son todavia muy jévenes como para concluir sobre
su crecimiento en esas dreas. :

Modelos para la prediccién del crecimiento y rendimiento de
G. ulmifolia Lam. en plantaciones.

La informacién que permiti6 desarrollar el modelo de
prediccién del crecimiento y rendimiento de G. ulmifolia, para
América Central proviene de 74 parcelas germanentes de
crecimiento grabadas en el sistema MIRA™ del Proyecto
MADELENA. La localizacién de estas parcelas corresponde a
Guatemala, Honduras, Costa Rica y Panamd. Los datos abarcan
edades desde 12 meses y parcelas con supervivencia mayor al 75%
(Hughell, 1990).

El Cuadro 8 presenta los 4mbitos de las variables. El uso del
modelo para predecir el crecimiento y rendimiento debe limitarse a
los 4mbitos mostrados. Ademas, la aplicacién se debe limitar a una
sola densidad de plantacién (Ngct,,a]) de 2500 drboles por hectdrea,

* Manejo Integrado sobre Recursos Arbéreos.
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ya que es la tnica densidad representada adecuadamente en la
muestra; y es la densidad recomendada para el establecimiento de
plantaciones para produccién de lefia. El Cuadro 9 muestra la serie
de ecuaciones que comprende el modelo global de prediccién de
crecimiento y rendimiento.

En el caso del indice de sitio, se aplicé el método de la curva
gufa con la regresién jerdrquica y se seleccioné el modelo de "a
comuin"” por ser el que mejor se ajusté a los datos. Se considera que
un indice de sitio de 4 m representa un sitio pobre, 6 m representa
un sitio regular y 8 m un sitio bueno a la edad base de 48 meses.
Con base en la edad y el indice de sitio, se desarrollé una ecuacién
para estimar la altura (Hughell, 1990).

Para estimar el nimero actual (Ngciyua)) de drboles por
hectdrea se aplicé 1a mortalidad promedio en el primer afio, debido a
que casi no se presenta mortalidad después del primer afio. Como
solamente la densidad de plantacién (Njnicial) de 2500 drboles por
hectdrea estd representada adecuadamente en los datos, la
densidad no entré en el modelo para estimar el dap (Hughell, 1990).

Con base en datos de 173 drboles cuantificados de ensayos en
Honduras y Panam4, fueron desarrolladas ecuaciones para estimar
la biomasa de los componentes fuste, ramas, follaje, drbol total
(fuste + ramas + follaje) y lefia (fuste + ramas). La muestra de
érboles cuantificados representé didmetros de 1,5 hasta 8,0 cm y
alturas de 1,5 hasta 8,56 m. Los resultados se presentan en el
Cuadro 10. Para el modelo de prediccién, el pardmetro de
produccién fue representado con la ecuacién para estimar el peso
seco de lefia (PSL) (Hughell, 1990).

Las Figuras 9, 10 y 11 presentan el comportamiento de la
altura media dominante (Hd), dap y peso seco de lefia (PSL),
respectivamente, con indices de sitio seleccionados para mostrar los
dmbitos de estos pardmetros. La Figura 12 presenta los
incrementos en peso seco de lefia para plantaciones bajo condiciones
medias. El Cuadro 11 presenta tablas de rendimiento para gudcimo
con indices de sitio de 4, 6 y 8 m y una densidad de plantacién de
2500 drboles/ha.
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Cuadro 8. Ambitos de las diferentes variables de resimenes por
medicién para 37 parcelas de G. ulmifolia, utilizadas en
el desarrollo de modelos de prediccién del crecimiento y
rendimiento de la especie en América Central.

Ambito
Variable Promedio Minimo Ms4dximo
Edad (meses) 30 12 62
Ninicial (n/ha) 2500 2500 2500
Nactual (/ha) 2773 2500 4444
eie (/ha) 2987 1950 5300
S_{’ivencia(%) 95 78 100
dap (cm) 4,7 14 8,0
H (m) 3,2 0,7 7.8
Hd (m) 3,9 0,9 8,6
IS (m) 5,5 2,4 8,56
Edad = Edad de la medicién (meses).
Ninicial= Nimero de 4rboles plantados por hectdrea o
densidad de plantacién (n/ha).
Nactual = Numero de drboles actuales por hectdrea (n/ha).
S-Vivencia = Supervivencia=N, 41,41/ Ninicial * 100 (%).
Neje = Nimero de ejes vivos por hectdrea (n/ha).
Dap = dap cuadrético medio por drbol (cm).
dap =
H= Altura promedio del drbol o, en el caso de varios
ejes, del eje m4s alto del 4rbol (m).
Hd = Altura dominante=altura promedio de los tres
drboles m4s altos por parcela (m).
IS = Indice de sitio = Altura dominante estimada a los 48

meses de edad base (m).

Fuente: Hughell (1990).
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Cuadro 9. Serie de ecuaciones que comprende el modelo global para
predecir el crecimiento y rendimiento de G. ulmifolia, en
Ameérica Central.

In(IS) =a+ (EdadE/Edad baseE)*ﬂn(Hd)-a)]

a=4,337
b =-5,921
k=02
Edad base = 48 meses
R2 = 89%
n=119
Estimacién de mimero de drboles por hectdrea (Nget 1))
Nactual = 2 * Ninicial
a =0,956

In (H) = a + b/Edad + ¢*In (IS)
a=-0,1835  (-0,102)V
b=-14,382  (0,880)

c= 1,095  (0,0514)

R2= 88%

n = 119

dap = c1*IS * (1-EXP(-c2*Edad))(¢3*15"c4)
cl= 09380 (0,0598)V

2= 0,06841 (0,0214)

c3= 0,3738  (0,3238)

cd= 0,9486  (0,448)

R2= 81%

n = 63

In(PSL) = a + b*In (dap) + c*In (h)
a =-1,9336

b =1.430 0,113)V

c =08177 (0,122

R2 = 83%

n =173

v El valor en paréntesis es el error estdndar de la estimacién del coeficiente.
Fuente: Hughell (1990).

37



Cuadro 10. Ecuaciones para estimar biomasa (en kg secos por drbol)
de G. ulmifolia, con base en 173 drboles cuantificados
en plantaciones.

Modelo: In (biomasa) = a + b*In (dap) + ¢*In (h)

componente a c R2
(%)
fuste -2,2331 1,4388 0,7979 83
@w06nY (0,114
ramas -2,6894 0,8865 0,8441 44
(0,232) (0,225)
follaje -1,4981 1,0113 0,2513 38
(0,176) (0,180)
total -1,1607 1,4651 0,4483 76
(0,118) (0,126)
lefia -1,9336 1,4300 0,8177 83
(0,113) 0,122)
1/ El valor en paréntesis es el error estdndar del coeficiente.
Fuente: Hughell (1990).
IS
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Figura 9. Curvas de indice de sitio para G. ulmifolia, en América

Central (Tomado de Hughell, 1990).
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Figura 10. Desarrollo en dap de G. ulmifolia, para los indices de
sitio de 4, 6 y 8 m y una densidad de plantacién de 2500
drboles por hectdrea en América Central (Tomado de
Hughell, 1990).
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Figura 11. Produccién de peso seco de lefia de G. ulmifolia, para los
indices de sitio 4, 6 y 8 m y una densidad de plantacién
de 2500 4rboles por hectdrea en América Central
(Tomado de Hughell, 1990).
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Figura 12. Incremento corriente anual (ICA) e incremento medio
anual (IMA) en peso seco de lefia de G. ulmifolia, para
un fndice de sitio promedio de 6 m y una densidad de
plantacién de 2500 drboles por hectdrea en América
Central (Tomado de Hughell, 1990).

Manejo y produccién de leiia en 4rboles individuales,
creciendo aislados en potreros.

Manejo

Aunque en las zonas tropicales los potreros para la cria de
ganado se han establecido haciendo la tala rasa del bosque natural,
la prédctica ganadera exige la presencia de drboles dentro de los

potreros para brindar sombra y refugio al ganado, obteniendo
adicionalmente lefia y en algunos casos forraje.

Arboles dispersos

La préctica més generalizada es la de dejar aislados drboles
de gran tamaiio, de copa amplia y que no pierdan el follaje durante
la estacién de sequia, como por ejemplo G. ulmifolia, Cordia

alliodora, Enterolobium cyclocarpum 'y Pithecellobium saman
(Figura 13).
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Cuadro 11. Tablas de rendimiento de G. ulmifolia, para fndices de
sitio de 4, 6 y 8 m y una densidad de plantacién de 2500
drboles por hectdrea, para plantaciones en América

Central.
IS=4
Edad N dap H G PSL ICA IMA
(afios) (N/ha) (cm) (m) (mZha) (tha)  (tha/afio) (t/ha/
afio)
1 2390 1,7 1,1 05 0,8 0,8 0,8
2 2390 2,8 21 15 2,7 1,9 14
3 2390 3,3 25 21 4,1 1,4 1,4
4 2390 3,6 28 24 4,9 0,8 1,2
5 2390 3,7 30 25 54 0,5 1,1
IS=6
Edad N dap H G PSL ICA IMA
(afios) (N/ha) (cm) (m) (m2/ha) (t/ha) (t/ha/afio) (tha/ .
- afio)
1 2390 1,7 1,8 0,6 1,2 1,2 1,2
2 2390 3,6 32 25 5,7 45 2,9
3 2390 4,7 40 4,1 9,7 4,0 3,2
4 2390 5,2 44 51 122 2,5 2,7
5 2390 5,4 46 56 13,7 15 2,7
IS=8
Edad N dap H G PSL ICA IMA
(afios) (N/ha) (cm) (m) (m2/ha) (t/ha) (t/ha/afio) (t/ha/
afio)
1 2390 1,6 24 05 14 14 14
2 2390 4,2 44 3,3 9,1 7,7 4,6
3 2390 5,9 54 65 174 8,3 58
4 2390 6,8 6,0 8,6 23,0 5,6 5,8
5 2390 17,2 64 9,7 262 3,2 5,3

Fuente: Hughell (1990).
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Aunque no es la norma generalizada a nivel centroamericano,
en la provincia de Guanacaste, Costa Rica, el ganadero ha
desarrollado a través del tiempo, su técnica en el manejo y
aprovechamiento del gudcimo que crece en forma natural en los
potreros. En esta regién, el ganadero deja un nimero variable de
drboles en los potreros y eventualmente, los utiliza como alimento
para ganado, postes para cerca, lefia y sombra. La especie rebrota y
acepta podas fuertes de copa que producen cantidades considerables
de lefia. EIl mimero, asf como la distribucién de drboles por drea no
obedece a un sistema especifico, es mas bien irregular, evitando una
alta concentracién de drboles.

En aquellos terrenos en donde no hay érboles, existe la
posibilidad de plantar y protegerlos del pastoreo con cercos de
alambre espigado, durante los primeros dos o tres afios,
para asegurar el establecimiento.

Arboles en grupos

Una modificacién del sistema anterior y puesto en préctica en
algunas zonas ganaderas de Costa Rica, es la plantacién de grupos
de 6 a 9 drboles, con espaciamientos amplios entre grupos y
diseminados en diferentes lugares de los potreros. Plantados
inicialmente a 2 m x 2 m para posteriormente ralear, dejando un
espaciamiento de 4 m x 4 m 6 6 m x 6 m y manejar la copa mediante
podas arriba de los dos metros de altura cada dos o cuatro afios para
produccién de lefia, sombra y forraje para el ganado (Santander y
Campos, 1988). Estos grupos también deben ser protegidos durante
los primeros 2 a 3 arios, con cercos de alambre (Figura 14).

E&hmﬂén.dﬂa.nmdnmﬁn_dﬂgﬁn_dua_cma_dr_hunbplﬁa'r_’] ilad

Se puede estimar con precisién el rendimiento de lefia de la
¢opa de un 4rbol de gudcimo, utilizando modelos de regresién
basados en el drea basal de las ramas, didmetro a la altura del
pecho, didmetro de la copa y edad de los brotes (Salazar y Rose,
1983) (Figura 15). Las tablas de produccién de lefia por drbol
generadas con estas ecuaciones a partir del aprovechamiento de
drboles aislados de gudcimo, procedentes de regeneracién natural,
localizados en potreros ganaderos, en Arena de Hojancha, Costa
Rica, sometidos a podas de la copa cada cuatro afios y a 2,5 m de
altura, permiten estimar el peso de lefia en funcién del dap del
drbol, didmetro promedio de la base de las ramas, didmetro de la
copa y edad de la copa.
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Figura 13. Arboles dispersos en potreros.

El Cuadro 12 presenta las caracteristicas de este tipo de
drboles. Entre las méds importantes, se indica que se encontré que
hay entre 10 y 15 ramas por drbol utilizables como lefia; asimismo,
éstas tuvieron un didmetro basal promedio 8,5 cm, largo total de
6,25 m y un peso verde total de ramas de 399,2 kg. Los drboles
presentaron una altura de copa de 8,8 m y didmetro de copa de 10,2
m (Salazar y Rose, 1983).

Normalmente, las copas de un afio tienen mayor nimero de
ramas. El nimero se reduce después del primer afio,
probablemente por efecto de competencia; asi se encontraron entre
11 y 33 ramas en drboles de un afio y entre 10 y 15, en drboles de
cuatro afios; aunque el nimero promedio de ramas por drbol es de
13 y varia de ocho a 35.
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Figura 14. Arboles aislados en potreros, con copa podada
a 2,5 m para la obtencién de leria.



Figura 15. Arboles en grupos en potreros.

Generalmente, la cosecha se realiza durante el mes de marzo;
los drboles se cortan a 2,5 m de altura, para impedir que el ganado
se coma los nuevos brotes. Se puede producir de 1 a 4 m3, apilados
por drbol por corta (Salazar y Rose, 1983).

Estimacién de 1 uccién de lef

Es posible utlizar la alta correlacién que existe entre el peso
comercial de la rama (hasta 2,5 cm de didmetro minimo) y el peso
total de la rama, independientemente de la edad de los rebrotes,
para calcular el peso de lefia por rama. Sin embargo, se puede
utilizar un modelo m4s practico, que es el que utiliza tinicamente el
didmetro de la base de las ramas. El Cuadro 13 presenta dos tablas
de peso de lefia de una entrada. La primera, es la estimacién del
peso comercial de lefia por rama, en funcién del didmetro de la base
de la rama; la segunda, es la estimacién del peso total de la rama en
funcién del peso comercial de la misma.
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Estimacién de ] uccién de lef irhol

Para estimar el peso verde comercial de lefia total para la
copa del drbol, podr4 utilizarse la tabla que se ofrece en el Cuadro
14, la cual permite estimar el peso de lefia por drbol conociendo
unicamente el didmetro promedio de las ramas y el dap del drbol.

Cuadro 13. Peso verde comercial de lefia y peso verde total de la
rama en funcién de su didmetro basal, para G.

ulmifolia.
Didmetro basal Peso verde comercial Peso verde total
de 1a rama de la rama de la rama

(cm) (kg) kg
3 0,5 2,8
4 1,2 3,7
5 2,6 52
6 44 7,4
7 7,2 10,7
8 10,9 15,0
9 15,7 20,7
10 21,8 27,9
11 29,4 36,7
12 38,5 47,4
13 49,3 60,2
14 62,1 75,1
15 76,9 92,6
16 93,9 112,6
17 113,4 135,4
18 135,4 161,3
19 160,1 190,3
20 187,7 222,7
21 218,4 258,8
22 2562,2 298,6
23 298,5 3424
24 330,4 390,4
25 375,0 4428

Fuente: Salazar y Rose (1983).
Nota: Peso seco se deriva por multiplicacién de peso verde por 0,51.

LN PVCR= -11,194 +3,1008 x LN DB .

R = 99%; Syx = 0,16.

PVTR= 2,209 + 1,1749 PVCR.

R = 99%; Syx = 13,77.

PVIR = Peso verde total de ]la rama (kg).
DB = Didmetro basal de la rama (cm).

PVCR = Peso verde comercial de la rama (kg).
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Cuadro 14. Peso verde comercial de la copa en funcién del didgmetro
a la altura del pecho del drbol y el didmetro promedio
de las ramas, para G. ulmifolia.

Didmetro
promedio dap del Arbol (cm)
de ramas
(cm) 30 35 40 45 50 55 60
Peso verde comercial de la copa (kg)
5 - — ————— 16,35 49,19 82,04 1148
6 11,3 44,1 76,9 109,6 1426 1755 2083
7 104,7 137,6 170,4 2032 236,1 2689 3018
8 198,2 231,0 263,9 296,7 329,6 3624 3952
9 291,7 324,5 357,3 390,2 423,0 4559 488,7
10 358,1 418,0 450,8 483,7 b6165 549,3 5822
11 478,6 511,4 544,3 577,1 610,0 6428 6757
12 572,1 604,9 637,8 670,6 7034 7363 1769,1
13 665,5 698,4 73,2 764,1 796,99 829,8 862,6
14 759,0 791,9 824,7 857,56 890,56 9232 956,1
15 852,5 885,3 9183 951,0 983,8 1016,7 1049,5

Nota: Peso seco se deriva por multiplicacién de peso verde por 0,51.

PVCC = - 746,56 + 9,3470 DPR + 6,5681 DAP.

R = 96%; Syx = 4782,6.

PVCC = Peso verde comercial de la copa (kg).

DPR = Didmetro promedio de las ramas (cm).

Dap = Diémetro a la altura del pecho del 4rbol (cm).

Fuente: Salazar y Rose (1983).

Otra forma bastante simple de estimar el peso de lefia por
drbol es cuando se conoce el didmetro de la copa. Los datos del
Cuadro 15 permiten estimar en forma aceptable el peso de lefia en
base al didmetro de copa.

También, cuando se conoce la edad de los rebrotes, se puede
utilizar una ecuacién de regresién lineal para estimar el peso de
lefia verde por drbol, dado que existe una correlacién alta entre la
edad de la copa, el peso total y el peso de lefia de la misma.
Igualmente alta es la correlacién entre estas dos variables de
rendimiento con la altura y didmetro de la copa. Este grado de
asocio facilita la estimacién de la cantidad de lefia que produce cada
drbol.
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Cuadro 15. Peso verde de la copa en funcién del didmetro de la copa
para G. ulmifolia.

Didmetro Peso verde comercial Peso verde total
de la copa de la copa de la copa
(m) (kg) (kg)

4 14,5 48,9
5 27,4 63,9
6 46,2 85,6
7 7,7 115,2
8 105,0 153,7
9 146,0 202,3
10 198,5 262,0
11 260,56 333,9
12 334,0 418,9
13 419,6 518,2
14 518,4 632,6
15 631,2 763,3

Nota: Peso seco se deriva por multiplicacién del peso verde por 0,51.

LN PVCC = -1,2783 + 2,863 LNDC R = 78%; Syx = 0,41.
PVTC = 32,137 +1,582 PVCC R =99%; Syx = 604,29.
PVCC = Peso verde comercial de la copa(kg).

DC= Didmetro de la copa(m).

PVTIC = Peso verde total de la copa(kg).

Fuente: Salazar y Rose (1983).

El modelo de regresién logaritmico desarrollado para predecir
el peso total o peso de lefia con base tnicamente en la edad, facilita
aun més la cuantificacién, siempre que se tenga certeza de la edad
de las ramas. Esto parece no ser dificil ya que existe una clara
diferencia en el didmetro basal de las ramas, las cuales presentan
un incremento anual aproximado de 4,0 cm.

El Cuadro 16 presenta los promedios de produccién total (lefia
més follaje) y produccién de lefia en peso seco, para copas de
diferentes edades en drboles individuales.

Se ha determinado en drboles de cuatro afios de edad, un

promedio de 311 kg de lefia verde/drbol, con un minimo de 547 kg y
un méximo de 982 kg, (Salazar y Rose, 1983).
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Lemckert y Campos (1981) en un estudio sobre consumo de
lefia en el Pacifico Seco de Costa Rica, encontraron que existe un
consumo promedio de 5,7 toneladas de lefia por familia al afio. De
acuerdo con las estimaciones, una familia en la zona de Guanacaste
podria satisfacer sus necesidades anuales de lefia con sélo la
produccién de 18 drboles de gudcimo de cuatro afios de edad. Esto
indica que un finquero con 72 drboles de gudcimo en su finca, estd
en capacidad de suplir sus necesidades de lefia en forma continua, si
mantiene un aprovechamiento escalonado de siete arboles/afio.

Cuadro 16. Peso total y peso verde comercial de la copa en funcién
de diferentes edades de la copa, en drboles individuales
de G. ulmifolia.

Edad de la copa Peso verde comercial Peso verde total
(afios) de la copa de la copa
(kg/drbol) (kg/drbol)
1 31,57 68,70
2 138,83 192,93
3 330,17 414,54
4 610,51 739,23

Nota: Peso seco se deriva por multiplicacién del peso verde por 0,51.

LNPVCC = 3,4522 + 2,1367LNE R =77% Syx = 0,42.
PVIC=  82,137+1,1582 PVCC R2=91% Syx2=604,29.
PVCC = Peso verde comercial de la copa (kg).

PVT = Peso verde total de la copa (kg).

E= Edad de la copa (afios).

Fuente: Salazar y Rose (1983).

Estimacion de la produccién de rodales naturales compactos

Es frecuente encontrar en las fincas de la regién
centroamericana pequefios rodales naturales coetdneos, muy
densos, que han sido manejados a través de aclareos a diferentes
intensidades con el objeto de obtener lefia, carb6n y tutores para
agricultura y forraje para ganado.

Una experiencia realizada en la peninsula de Azuero, Panam4

(Escobar y Salazar,1990) ilustra el caso de wun rodal natural
originado sobre un terreno que se dedicaba al cultivo de sorgo.
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Después de dos afios, el terreno fue invadido por regeneracién
natural de gudcimo. De los drboles vecinos, el rodal mostr6 una
densidad que varié de 12.000 a 28 000 plantas por hectdrea. A los
dos afios de edad en este rodal se aplicaron cuatro intensidades de
aclareo (0, 25, 50 y 75%), sobre el nimero de 4rboles originales
(Cuadro 17).

A los cuatro afios de edad del rodal y a dos afios de haber
aplicado el aclareo, se realizé el aprovechamiento total del rodal.
Los resultados de esta experiencia se presentan en el Cuadro 17.

Esta experiencia muestra que se obtienen drboles mds altos y
con mayor didmetro promedios cuando se reduce la densidad del
rodal mediante aclareos. Sin embargo, desde el punto de vista de la
produccién total, por unidad de superficie expresado en drea basal o
en productos (Cuadro 18), indican que es posible obtener mayor
rendimiento, tanto de lefia como de follaje, cuando no se aplica el
aclareo en la masa natural. Sin embargo, se debe observar que
donde se aplicé el aclareo mds fuerte, en el caso de los tutores, se
produjeron dos de éstos por drbol y, en el caso de mayor densidad,
s6lo se produjo uno por drbol. Lo anterior es indicativo de la
importancia de manejar la densidad con cuidado, de acuerdo con el
tipo de producto deseado.

Regeneracién del rodal por manejo de rebrotes

Es muy importante tomar en cuenta la capacidad de rebrote
del gudcimo para propiciar la regeneracién por este método una vez
que se produce su aprovechamiento cortando los drboles desde la
base. También, es importante conocer el comportamiento de la
capacidad de rebrote en plantaciones.

En un rodal natural en Cortés, San Pedro Sula, Honduras, en
el bosque seco subtropical, donde, después de cosechados los drboles,
se dej6 rebrotar y se realiz6 una seleccién de los rebrotes dejando
uno, dos, cuatro y todos los rebrotes por tocén.

En esta experiencia, se observa que donde se realizé la
seleccién de rebrotes, los seleccionados han permanecido mds o
menos constantes a lo largo del estudio; sin embargo, donde se
dejaron todos los rebrotes, un promedio de 13 rebrotes por tocén,
permanecieron casi inalterados durante los primeros 14 meses; no
obstante, a los 22 meses, se redujeron drdsticamente, quedando
alrededor del 60% de los rebrotes iniciales, es decir, un promedio de
8 rebrotes por tocén.
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Cuadro 18. Produccién en biomasa seca total y productos, de un
rodal natural de 4 afios de edad de G. ulmifolia Lam.,
aclareado a varias intensidades a los 2 afios de edad, en
la peninsula de Azuero, Panams4.

Intensidad Peso lefia Peso Peso biomasa Tutores
del aclareo seca follgje total seca  (No./ha)
(%) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha)
75 2,3 4,7 7,0 6000
50 2,3 3,9 6,3 8196
25 2,5 4,3 6,9 17000
0 52 5,8 11,6 14000

Tutor: Largo 1,10 m; didmetro mfnimo 2,5 cm.
Fuente: Escobar y Salazar, 1990.

El crecimiento de los rebrotes se puede observar en el Cuadro
19. Se aprecia que la altura ha sido afectada debido a la
competencia tan alta entre los rebrotes de un mismo tocén,
resultando en crecimientos menores. Para el caso del didmetro, las
diferencias son mds acentuadas, llegando a ser del doble,
comparando el crecimiento de un rebrote por tocén con el
crecimiento de todos los rebrotes por tocén, a los 31 meses de edad.

Los resultados anteriores indican que cuando se desea
obtener determinados productos de mayor tamafio en forma rdpida,
se deben seleccionar los rebrotes, si lo que se quiere es obtener
cantidad de producto, por ejemplo para lefia, se deben dejar los
rebrotes crecer libremente, ya que su gran nimero proporciona
rendimientos mayores, como ya ha sido demostrado en ésta y otras
especies.

Manejo y produccién de gudcimo para forraje.

En América Central existe experiencia en la produccién de
bancos de forraje con Leucaena leucocephala y Gliricidia sepium,
pero debe destacarse la utilizacién de G. ulmifolia, junto con
Calliandra calothyrsus, Erythrina poeppigiana o Brosimun
alicastrum. Aunque el gudcimo no es leguminosa, se ha reconocido
ampliamente la capacidad forrajera de la misma.
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Manejo de la plantacién

El espaciamiento de plantacién y la forma de establecimiento,
dependen del tipo de aprovechamiento planeado. El gudcimo puede
plantarse a densidades desde 10 000 hasta 20 000 drboles/ha, con
plantas de vivero, o por siembra directa. Existe la posibilidad de
sembrar a "chorro corrido”, en filas distanciadas 20 a 50 6 100 cm.
Ademsds, se puede sembrar directamente, a chorro corrido, en filas
distanciadas 1 m entre si y asociada con pasto de corte, plantado
entre los surcos, para cosechar simultdneamente. En todos los
casos, se dejard crecer libremente la especie durante un perfodo de
seis a doce meses o mds, para permitir la formacién de un sistema
radicular fuerte, y luego realizar el aprovechamiento por cortes
periédicos cada dos o tres meses.

Un estudio conducido por Solano (1986) en donde se probé la
frecuencia del corte a dos, tres y seis meses, con niveles de nitrégeno
por hectdrea por afio de 0, 100 y 200 kg, encontré diferencias no
significativas con respecto a la produccién de materia verde
comestible y materia seca, pero encontr6 superioridad en el
contenido de proteina cruda en la frecuencia de corte de dos meses;
recomendando la no aplicacién de fertilizacién y la frecuencia de
corte de dos meses para el manejo de la especie para fines
forrajeros, aunque la produccién esperada de lefia en esta frecuencia
se vea reducida (Cuadro 20).

En caso de pastoreo directo serd necesario dejar afianzar el
sistema radicular durante un periodo de por lo menos un afio, para
luego permitir la entrada de ganado, el cual debe ser rotado
periédicamente dejando descansar y recuperar las plantaciones. En
este caso la densidad de plantacién varfa entre 2500 a 5000
drboles/ha.

Valor nutritive del follaie v f 16l pusci

Se ha indicado que el follaje del gudcimo, asf como de sus
frutos, son muy apetecidos por el ganado; su valor nutritivo ha sido
determinado. En el Cuadro 21 se indican los resultados del an4lisis
aproximado de las hojas tiernas, hojas maduras y frutos maduros
del gudcimo, en comparacién con el valor nutritivo de algunos
pastos de la regién Tropical.
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Cuadro 20. Produccién de materia seca y proteina cruda en tres
frecuencias de corte y diversos niveles de fertilizacién,
en G. ulmifolia.

Frecuencia Kg de nitrégeno/ha/afio

de

corte : 0 100 200
MS PC MS PC MS PC

(%)

2 meses 36,9 14,3 34,8 16,1 33,3 17,0

3 meses 38,5 12,1 35,3 11,9 35,0 12,2

6 meses 36,9 12,1 37,6 12,2 36,3 12,5

MS: Materia seca PC: Protefna cruda

Fuente: Solano (1986)

Cuadro 21. Valor nutritivo de las hojas tiernas, hojas maduras y
frutos maduros de drboles individuales de G. ulmifolia,
provenientes de Hojancha, Costa Rica

Parte de Materia Protefna Fibra Extracto Cenizas Extracto

la planta seca al cruda cruda etéreo (%) libre de
de vacfo (%) (%) (grasa) nitrégeno

Guécimo (%) (%) (%)

Hojas

tiernas 95,3 16,7 26,4 1,5 8,6 46,8

Hojas

maduras 95,1 16,1 28,1 1,3 8,6 45,9

Frutos

maduros 92,5 6,8 40,3 2,1 55 45,4

VNP* ----- 7-16% 25-40% 0,3-1,9% 1,0-9,5% 10-40%

*NNP: Valor nutritivo de algunos pastos de la Regi6én Tropical
Fuente: Santander y Campos(1988).
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Al comparar estos resultados con datos del dmbito de la
composicién quimica de los pastos de las regiones tropicales, con
edades que van desde 21 a 28 dias, que son los que se usan para
pastoreo (Cuadro 21), se encuentra que los contenidos de protefna
cruda del gudcimo son abundantes, sobre todo, en las hojas. Las
fibras crudas son bajas y 6ptimas para los frutos. El extracto etéreo
se presenta normal para las tres partes de la planta analizada,
sobre todo para los frutos. Las cenizas se presentan
moderadamente suficiente para las hojas, tanto tiernas como
maduras y media para los frutos maduros. El extracto libre de
nitrégeno se presenta en un nivel abundante para las tres clases de
muestras.

Qnmmmmn_qmmma_del_ﬂ:m_de_mémmusn_ﬂalmmmln ] imales d l

Para frutos de gudcimo recolectados en Honduras y
Guatemala, se ha indicado un contenido proteinico de 6,5 %, con
28% de fibra cruda y 49% de carbohidratos solubles. Aplicados al
engorde de pollos se encontré que la harina del fruto podia sustituir
hasta el 12% del maiz sin influir negativamente en el crecimiento de
las aves (Bressani y Navarrete,1959). Asimismo, la digestibilidad
del fruto en conejos, alcanza un valor de 39% de nutrimentos
digeribles totales.

El valor nutritivo del fruto deshidratado de gudcimo, como
componente de las raciones en novillos, ha sido probado por
Bressani, Gonzdlez y Gémez (1981). En novillos Holstein se les ha
dado harina de gudcimo como suplemento a ensilaje de planta de
maiz, por un periodo de 12 semanas. Cuando el gudcimo se incluyé
a niveles de hasta 30%, no se present6 ningin cambio en el
comportamiento de los animales; sin embargo, los niveles mayores
afectaron el consumo de ensilaje, lo que resulté en una reduccién de
la ganancia diaria de peso (Cuadro 22).

También, en novillos se determiné la digestibilidad de una
racién que contenfa 56% de harina de gudcimo. La digestibilidad de
la materia seca fue esencialmente la misma comparada con el
testigo. Sin embargo, la digestibilidad de la proteina y de la fibra
cruda, fueron menores para la racién que contenfa gudcimo.

El Cuadro 23 muestra los datos de composicién quimica de las

dietas que se han utilizado. Los aspectos de interés son el
incremento en fibra cruda conforme aumenta la cantidad de harina
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de gudcimo de 0 a 45% y el descenso en proteifna y extracto libre de
nitrégeno, en ese mismo sentido. El Cuadro 24 resume los datos de
crecimiento y de consumo de los diferentes grupos; los datos indican
que no hubo diferencias significativas entre los grupos de 0, 15 y
30% de harina de gudcimo, pero sf entre estos tres y el de 45%. De
estos resultados, se puede concluir que el fruto de gudcimo tiene
muy buen potencial nutritivo. La harina de gudcimo fue aceptada
por los animales y podria constituir un ingrediente adicional en las
raciones para animales de crianza.

Cuadro 22. Composicién quimica aproximada del fruto de gudcimo
deshidratado y del ensilaje de maiz.

Gudcimo deshidratado Ensilaje de maiz
(g/100g)* (g/100g)

Nutrimentos Promedio  Rango Promedio  Rango
Humedad 8,4 48-12,1 7,8 59,6 -80,5
Materia seca 91,6 87,9 -95,2 93,9 91,0 -96,9
Extracto etéreo 3,6 2,3-5,3 3,1 16-17,0
Fibra cruda 30,4 16,7 -44,2 343 27,8 -39,8
Nitrégeno 1,3 1,03- 14 0,7 05-1,1
Proteina (N x 6,25) 7,9 6,4-8,8 44 30-7,1
Cenizas 5,0 40-6,8 8,7 6,8-11,0
Extracto libre de N 44,8 36,3 -58,8 434 36,0 -52,0

*/Promedio de 10 muestras (g/100g).
Fuente: Bressani, Gonzdlez y Gémez (1981).
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Cuadro 23. Composicién quimica de los suplementos alimenticios
con harina de fruto de gudcimo.

Harina de gudcimo como suplemento
en ensilaje de maiz

(%)

Nutrimentos

0 15 30 45

(g/1000)

Humedad 9,5 9,3 9,2 8,9
Materia seca 90,5 90,7 90,8 91,1
Extracto etéreo 4,1 3,9 3,7 3,3
Fibra cruda 7,6 11,8 15,5 20,8
Nitrégeno 3,1 2,9 2,8 2,6
Proteina (N x 6.25) 19,6 18,4 17,7 16,5
Cenizas 8,4 8,5 8,7 9,1
Extracto libre de N 50,8 48,1 45,2 41,4

Fuente:Bressani, Gonzdlez y Gémez (1981).

Cuadro 24. Aumento en peso, consumo de suplemento de gudcimo y
de ensilaje de maiz en novillos.

Nivel de harina Cambio en Consumo de Consumo de Consumo total
de Guécimo en peso suplemento ensilaje* materia seca
suplemento (kg*) (kg/animal/dfa)  (kg/animal/dfa) (kg/animal/dfa)
(%)
0 104a 2,57 14,76a 5,85a
15 107a 2,73 14,89a 6,03a
30 109a 3,04 14,68a 6,30a
45 91b 3,16 12,80b 6,00a
* Estado actual.

Fuente:Bressani, Gonzdlez y Gémez, 1981.
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