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PRESENTACION

El Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza en conjunto con las
instituciones forestales y de recursos naturales de los paises de América Central, y con el
apoyo financiero de la Agencia Internacional para el Desarrollo (AID), implemento entre
los afios 1980 y 1995 el proyecto conocido como LENA y luego como MADELENA.

Durante este periodo se trabajo ampliamente en la investigacion silvicultural de especies
de rapido crecimiento y su adaptacion a diferentes ecosistemas, donde fueron establecidos
a lo largo de la region. Se conocié el comportamiento inicial, las posibilidades de
adopcion masiva de su cultivo, la satisfaccion de multiples necesidades de productos
forestales a nivel rural y los aspectos socio-economicos claves para propiciar la cultura de
plantaciones en el istmo.

Este documento presenta un resumen de los resultados mas sobresalientes de las
investigaciones realizadas por el Proyecto Madeleiia en cada uno de los paises donde
desarrollo sus actividades. La presentacion de este resumen incluye las principales
especies ensayadas en cada pais, que difieren segin su adaptacion y la aceptacion por
parte de los finqueros y agricultores, y aquellas especies que ofrecieron mejores
resultados y que fueron las mejor aceptadas. En algunos casos, la informacion silvicultural
sistematizada corresponde a especies introducidas pero que se desconocian sus patrones
de crecimiento y adaptacion en América Central. Por otro lado, se presentan datos sobre
especies nativas a las que se les ha dado el seguimiento y con las que se han podido
construir modelos de crecimiento muy utiles para su cultivo a nivel industrial.

La mayoria de la informacion aqui presentada se pueden encontrar en la base de datos del
sistema MIRA (Manejo de Informacion sobre Recursos Arboreos) en el CATIE y en las
instituciones nacionales forestales en los respectivos paises.

Este documento pone al servicio de los técnicos, extensionistas, reforestadores e
investigadores de los paises miembros, los conocimientos generados por la investigacion,
i fesarrollo agropecuario y forestal sostenido de la Region.
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INTRODUCCION
Antecedentes

El Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE), con el
apoyo financiero de la Agencia Internacional para el Desarrollo (AID), a través de la
Oficina Regional para Proyectos en América Central (ROCAP), inicié desde 1980 la
implementaciéon del Proyecto Lefla y Fuentes Alternas de Energia, conocido como
Proyecto LENA, a partir de 1986 se continué con una segunda fase con el nombre de
Cultivo de Arboles de Uso Muiltiple conocida como MADELENA-2 y a partir de 1990 se
continu6 con la tercera fase, Diseminaciéon del Cultivo de Arboles de Uso Muiltiple
conocida como proyecto MADELENA-3.

Durante las dos primeras fases de este proyecto, el enfoque principal fue la
investigacion silvicultural con especies de arboles de rapido crecimiento, especialmente
para la produccion de lefia y otros usos, en Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua,
Costa Rica y Panama. El objetivo fue conocer el comportamiento inicial y posibilidades de
adaptacion de las especies en diferentes sitios dentro de cada pais, para incorporarlas a los
sistemas de finca de los pequefios y medianos productores. Las actividades de
investigacion durante estas dos fases fueron ejecutadas a través de convenios de
cooperacion entre el CATIE y las instituciones nacionales de investigacidn forestal en cada
uno de estos paises.

En el caso de Honduras, la investigacion silvicultural se inici6 con la Corporacién
Hondureiia de Desarrollo Forestal (COHDEFOR) y con el apoyo del personal destacado en
las oficinas regionales, especialmente en los departamentos del Valle Choluteca, Francisco
Morazan, Comayagua, La Paz, Cortés, Atlantida y Yoro.

Situacion Forestal de Honduras

Los paises de América Central han sufrido y siguen experimentando una alta tasa
de deforestacion. Entre los afios 1963 y 1985, hubo una baja del 31,3% en el area boscosa,
que fue considerada la mayor baja en la region de América Latina y el Caribe la cual
experimentd una reduccion global de 11,4%, en el mismo periodo (FAO, 1988). Segun el
“World Resources Report” de 1986, los bosques cerrados de América Central han tenido
una tasa de deforestacion de 2,2% (IIED/WRI, 1986). No hay duda, que este proceso de
deforestacion, ha generado una serie de problemas en la regién ligados con el deterioro

ambiental, erosion de suelos y ha provocado mayor escasez de los productos derivados de
los arboles.

Debe destacarse que en la region centroamericana, ha habido una acelerada
transformacion de los bosques en tierras para agricultura de subsistencia y ganaderia
extensiva, accion que se realiza en ciertas areas mediante la colonizaciéon espontanea no
controlada, siendo ésta una de las principales causas de la deforestacion en América
Central. Esta situacion esta conduciendo a la degradacion de la riqueza forestal, tanto en el
numero de especies como en la calidad genética de las mismas.



No cabe duda que el avance de la frontera agricola en las décadas desde 1960 hasta la
actualidad, ha sido impresionante. Aunque se estima que casi dos terceras partes del territorio
centroamericano es de vocacion forestal, mas del 60% de este territorio se encuentra
deforestado y se considera que dos tercios de esta deforestacion ha ocurrido en las tres
ultimas décadas.

En Honduras, la tasa anual de deforestacion es de 0.8% del territorio, perdiendo
30964 Ha/aiio en pinares y 56 632 Ha/afio en latifoliadas. Las principales causas directas de
la deforestacién, son la creciente apertura de nuevas fronteras agricolas y su posterior
transformacion en pastizales para ganaderia, y el aprovechamiento para lefia.

La lefia es la principal fuente de energia en la mayoria de los paises en desarrollo. En
Honduras la lefia es responsable por aproximadamente el 56% de la matriz energética, con un
consumo superior a siete millones de metros cubicos anuales de madera y un valor estimado
entre 18 y 37 millones de délares anuales. El 80% de este producto se dirige al consumo
doméstico urbano-rural y el 20%, al sector comercial-industrial.

Casi la totalidad de la lefia consumida en Honduras proviene del bosque natural sin
ninguna clase de manejo, a tal grado que la extracciéon de madera para lefia, conjuntamente
con la agricultura migratoria y la ganaderia extensiva de bajo rendimiento, son las principales
responsables por la deforestacion masiva del pais.

A corto plazo no se vislumbra una solucién al alto consumo de lefia, por lo que es
necesario aumentar la disponibilidad de ella, via plantaciones artificiales, que a la vez
disminuiran la presion sobre los bosques naturales remanentes. Es necesario el conocimiento
y la tecnologia apropiada sobre el cultivo y manejo de especies que reunan excelentes
cualidades para este fin y los sitios apropiados para plantar las especies.

Los primeros esfuerzos por encontrar opciones viables para aumentar la
disponibilidad de la lefia en Honduras, se iniciaron en 1980 con la implementacion del
Proyecto LENA antes mencionado, cuyo objetivo fue la investigacion silvicultural de
especies de rapido crecimiento en diferentes condiciones de clima y suelo, especialmente en
aquellas areas criticas en cuanto a la demanda y al abastecimiento de lefia. Es asi, como
durante los primeros 10 afios de investigacion en Honduras, se establecieron 561
experimentos, tanto con disefio estadistico como de parcelas individuales de crecimiento; en
total se establecieron 2186 parcelas, correspondientes a 65 especies, tanto nativas como
exoticas. En cuanto a la cantidad de ensayos, sobresalen los de espaciamiento, seleccién de
especies, procedencias, parcelas de crecimiento, rebrotes, fertilizacion, tipo de planta y
control de maleza.



Objetivo

El objetivo principal de este documento, es dar a conocer los resultados mas
sobresalientes de la investigacion silvicultural realizada por el proyecto MADELENA en
Honduras, durante los primeros 10 afios de investigacion. Se incluye informacién sobre las
especies ensayadas y analizadas. La determinacion de especies seleccionadas y
consideradas como “principales”, se hizo con base en una mayor cantidad de informacion
disponible, en los experimentos establecidos y con base en los sitios estudiados. Para estas
especies seleccionadas como principales, la informacion se presenta en forma mas
detallada por especie. Un segundo grupo de especies, lo conforman aquellas con las que se
han tenido buenos resultados en algunos sitios, segun la investigacion realizada por
MADELENA o por otros proyectos, pero que requieren de mayor investigacién para su
comprobacion. Las restantes especies ensayadas no fueron incluidas en este trabajo, porque
la informacién es muy escasa y requieren de mayor investigacion para su comprobacion y
recomendacion. Estas especies al igual que otras no probadas, pero que con base en otras
experiencias en la region tienen cierta importancia, se incluyen como especies con
potencial para investigacion.

Debido a que para las especies mas importantes hay bastante informaciéon y
documentos individuales producidos por el Proyecto, la metodologia seleccionada fue
mostrar los resultados y conclusiones en forma resumida, como una compilacién de toda la
informacién generada por el Proyecto y disponible en las guias silviculturales, tesis,
informes técnicos, informes internos, articulos del boletin silvoenergia, etc. Para la
elaboraciéon de rangos de crecimiento para las especies, se analizé toda la informacion
almacenada en el Sistema de Manejo de Informacion sobre Recursos Arboreos, conocido
como sistema MIRA (Ugalde, 1988), el cual se encuentra operando en la AFE-
COHDEFOR.

Como complemento a los resultados de la investigacién de los proyectos LENA y
MADELENA, se incluyen resultados y conclusiones interesantes de otros proyectos en
Honduras, asi como, experiencias de los técnicos que han trabajado con el Proyecto,
ejemplos de transferencia y adopcién por productores, otros proyectos y zonas donde se
est4 reforestando a nivel de comunidad, cooperativas o en forma comercial.

La informacion y los anélisis presentados en el documento son responsablidad de
cada uno de los redactores.

Seleccion de Sitios para la Investigacion

La seleccion de las 4reas de trabajo se bas6 principalmente en el diagndstico socio-
econdémico sobre el uso y consumo de lefia en hogares, pequefia industria y distribuidores en
Honduras, que realizo el proyecto LENA (Jones y Pérez, 1982). Asi como, en las
observaciones de campo de los técnicos sobre éreas criticas y potencialmente criticas en
cuanto al abastecimiento, al alto consumo de lefia y otros productos forestales, en la
disponibilidad de area para el establecimiento de los experimentos, en su mayoria en fincas



privadas de productores o grupos organizados (cooperativas, comunidades, y parcelamientos)
y en menor nimero en estaciones experimentales y con base en las posibilidades de apoyo
por parte del personal en las oficinas regionales d¢ COHDEFOR.

Un aspecto de mucha importancia, durante este proceso de la investigacion, fue haber
seleccionado productores denominados lideres por su interés y liderazgo en sus comunidades
o grupos aledafios de finqueros, en relacion con el interés de plantar arboles y dar
mantenimiento a los experimentos con el apoyo del Proyecto.

Con base en los estudios mencionados fue claro, que las areas mas criticas en el
abastecimiento de lefia y otros productos forestales fue la Region Pacifica. Esto se refleja en
la mayoria de los paises de América Central, siendo las zonas de mayor presion demografica,
altos indices de deforestacion y serios problemas de erosién, destruccion de las cuencas
hidrograficas y contaminacion del medio ambiente.

Ensayos y Parcelas Establecidas

Una vez seleccionados los sitios de trabajo, se procedio al establecimiento de los
experimentos o ensayos. Se definieron dos tipos de experimentos, los que tuvieron disefio
estadistico (tratamientos y repeticiones); en su mayoria estos experimentos fueron
establecidos con disefio experimental de bloques completos al azar o incompletos, con tres a
cinco repeticiones, estos son conocidos como experimentos tipo D; los experimentos
formados por una o un conjunto de parcelas permanentes de crecimiento, en muchos casos de
diferentes edades, diferentes especies y sin repeticiones, son conocidos como experimentos

tipo P.
Especies Ensayadas

La seleccion de las especies a ensayar se realizO con base en varios aspectos: los
inventarios realizados en cada pais sobre plantaciones existentes, en las que el Proyecto
establecio parcelas temporales o permanentes, para evaluar el crecimiento de las especies y a
través de la recopilacion de informacion generada por otros proyectos y técnicos de
COHDEFOR y Universidades. Esto permitié tener informacioén base sobre las experiencias
en reforestacion en el pais, en relacion con sitios y especies potenciales. Ademads, los estudios
socio-economicos realizados por el proyecto LENA en cada pais, identificaron una lista
grande de especies mas utilizadas y preferidas para lefia y otros usos. La mayoria de las
especies mas utilizadas eran especies nativas, como era de esperar, debido a que en su
mayoria la lefia se extraia de los bosques naturales primarios o secundarios.

Al inicio de este proceso de investigacion en 1980, en los paises de la Region, las
experiencias de reforestacion eran escasas, basicamente existian sdlo pequeiias parcelas de
reforestacion y la investigacion era minima.

Debido a la necesidad urgente de producir lefia en turnos cortos, se decidi6 iniciar con
el establecimiento de experimentos y parcelas con especies de rapido crecimiento tanto
nativas como exaticas. Durante el transcurso de la investigacion, se fueron incorporando otras



especies de interés, con buena aceptabilidad por parte de los productores y con potencial de
mercado para otros tipos de productos adicionales a la lefia. Dependiendo de la disponiblidad
de semillas, se establecieron ensayos con disefio estadistico o unicamente parcelas
individuales de crecimiento.

En el caso de Honduras, se ensayaron en total 66 especies en parcelas y ensayos
(Cuadro 1). Para la presentacion de los resultados en este documento, se seleccion6 un primer
grupo de especies consideradas como prioritarias, con base en la mayor cantidad de parcelas,
ensayos y sitios estudiados. Un segundo grupo incluye las especies con potencial pero con
menor investigacion. En un tercer grupo se mencionan las especies con muy poca
informacion pero que con base en las pocas parcelas observadas en el campo, merecen ser
consideradas en un programa futuro de investigacion. Entre las especies mas ensayadas
dentro del primer grupo, destacan, Eucalyptus camaldulensis, E. grandis, E. tereticornis, E.
citriora, Gliricidia sepium, Tectona grandis, Gmelina arborea, y Leucaena leucocephala.

Experimentos y Parcelas Establecidas por Especie (Periodo 1981-1995)

Desde que se inici6 con el Proyecto Lefia en 1981 hasta el presente Proyecto MADELENA-
3, se ha trabajado con 66 especies forestales agrupadas en 37 géneros entre especies exoticas
y nativas. Se establecieron 2186 parcelas individuales las que forman parte de 194
experimentos formales de campo, (ver cuadro 1) ubicados en los departamentos de
Choluteca, Valle, Francisco Morazan, Comayagua, Cortés y Atlantida.



Cuadro 1.

Proyecto Madelefia en Honduras.

Lista de especies establecidas en parcelas individuales y experimentales por el

Especies

Parcelas individuales

Parcelas de experimentos

Azadirachta indica 12 11
Albizia adinocephala 8 1
Alvaradoa amorphoides 11 2
Acacia mangium 56 5
A. confusa 9 2
A. saligna .9 3
A. mearnsii 6 2
A. riparoides 3 3
A. deamii 3 3
A. auriculiformis 20 7
Cupressus lusitanica 8 8
Caesalpinia velutina 32 9
C. coriaria 19 6
C. eriostachys 17 5
Casuarina equisetifolia - 14
C. cunnnighamiana 39 11
Cassia siamea 17 5
Calliandra callothyrsus 126 13
Cordia dentata - 13
Cedrela odorata 3 3
Crescentia alata 4 4
Eucalyptus camaldulensis 436 54
E. citriodora 53 15
E. tereticornis 46 14
E. grandis 25 9
E. saligna 11 11
E. urophylla 10 8
E. microtheca 7 2
E. viminalis 7 9
E. sideroxylum 6 2
E. robusta 4 4
E. globulus var. maidenii 3 3
E. moluccata 1 1
E. paniculata 1 1
E. globulus 0 20
Enterolobium cyclocarpum 8 2
Gliricidia sepium 306 28
Gmelina arborea 89 15
Guazuma ulmifolia 49 6
Gravilea robusta 4 36




Género/especie Parcelas individuales Parcela de experimento

Jacaranda mimosifolia 8 10
Leucaena leucocephala 382 45
L. shannonii 16 2
L. diversifolia 2 2
Lysiloma seemannii 29 29
Luehea speciosa 3 3
L. candida 6 7
Mimosa scabrella 38 10
M. tenuiflora 15 4
Mimosa platycarpa 3 1
Melia azedarach 25 5
Myriospermum frutencens 4 1
Paracerianthes falcataria 10 2
Pinus caraibaea 3 1
Parkinsonia aculeata - 15
Pithecelobium dulce 4 1
Prosopis nigra 6 8
Quercus peduncularis 59 4
Quercus oleoides 3 1
Sesbania grandiflora - 13
Swietenia macrophylla 9 1
Simarouba glauca 19 5
Tectona grandis 61 11
Tamarindus indica 4 2
Tabebuia rosea 3 1
T. donnell-smithii 6 7
TOTAL 2186 561

Resultados de las especies promisorias

De las 66 especies probadas, se considera que ocho tienen mayor rango de
adaptabilidad y mejor crecimiento en las zonas donde el Proyecto desarroll6 sus actividades
de investigacion. No obstante, en sitios con caracteristicas fisico-quimicas muy especiales,
otras especies pueden tener un mejor comportamiento; se presenta informacion relevante de
las ocho especies seleccionadas, por su sobresaliente comportamiento y aceptabilidad por
parte de los pequefios y medianos productores agroforestales.

Anadlisis de la informaciéon

La informacion utilizada se obtuvo del sistema MIRA y se transfirio al programa
estadistico SYSTAT con el que se hicieron los célculos de incrementos medios anuales
para una fecha de medicién seleccionada, que normalmente coincidié con la ultima o
peniltima medicién almacenada en MIRA. Con la elaboracién de graficos se prepar6 una
tabla de rangos de crecimiento por especie, con base en promedios por parcela, utilizando



el crecimiento medio anual en altura total (IMA-Altot) en metros, durante los primeros tres
afios de crecimiento. Se asume que en estos primeros afios, los arboles estan creciendo sin
tener una competencia o supresion fuerte. Esto permitié clasificar y comparar las parcelas
con diferentes edades de medicion en relacion con los sitios ensayados.

Aunque, logicamente hay una tendencia del IMA en altura a reducirse a edades
mayores, se utilizo esta variable como patrén de comparacion debido a que la mayoria de
las parcelas y experimentos se analizaron en los primeros afios de crecimiento, en su
mayoria con edades no mayores a los cinco afios, donde por lo general las especies estan
creciendo mas rapido sin tener una disminucion significativa del crecimiento. Ademas, se
considera que la altura total tiende a estar, por lo general, menos afectada por la densidad y
el espaciamiento inicial de la plantacion en comparacion con el diametro.

Se aclara que ésta es una clasificacion preliminar por rangos de crecimiento y
aplicable unicamente para plantaciones jovenes, pero que proporciona una herramienta
sencilla y practica de comparacion entre parcelas de diferentes edades. Esto podria ser util
para un promotor o extensionista, para evaluar sitios con base en el crecimiento inicial en
altura de las plantaciones existentes. Es necesario, reconocer que esto puede no ser lo mas
apropiado cuando no existe un buen manejo, como el caso de plantaciones de especies en
las que se manejan las copas de los arboles. Por ejemplo, para regular la sombra con podas
secuenciales o para aprovechar el follaje y ramas, la altura del arbol, no seria la mas
apropiada para evaluar su tasa de crecimiento.
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Especie: Eucalyptus camaldulensis Redactor: Carlos Sandoval
y Miguel Zavala

Nombre cientifico:  Eucalyptus camaldulensis Dehnh.
Sinénimo: Eucalyptus rostrata Schlecht.
Nombre comiin: Cominmente conocido como camaldulensis o simplemente eucalipto.

Familia: Myrtaceae

1. DESCRIPCION BOTANICA Y ECOLOGICA
Origen y Distribucion.

Es la especie de eucalipto mas difundida en Australia, entre los 15°30' y los 38° de
latitud sur. Se le encuentra en todos los estados australianos, a excepcion de Tasmania. Es una

especie esencialmente riberefia. Se distinguen dos formas, una meridional o templada y otra
tropical.

Junto con E.grandis y E.globulus es la especie de eucaliptos mas ampliamente plantada
en los paises del Mediterraneo. Hay plantaciones extensas en Africa, Asia y América Latina.
En América Central existen plantaciones en todos los paises.

Debido a que el rango natural es muy extenso, existen diferencias de comportamiento
segin el origen de las semillas. Las procedencias Katherine (Territorio Norte) y Petford
(Queensland), han mostrado el mejor comportamiento para climas tropicales; las procedencias
del Lago Albacutya (Victoria), para climas mediterrdneos y las de Broken Hill (Nueva Gales
del Sur), para climas aridos. En Honduras las procedencias mas utilizadas son las de Petford y
Katherine.

Descripcion de la Especie.

Eucalyptus camaldulensis Dehnh. (sin. E.rostrata Schlecht) es una de las especies de
eucalipto mas ampliamente distribuida en Australia y con extensos programas de plantacién
fuera de este continente. Es una especie siempre verde, de 24 a 40 m de altura (hasta 50 m en
algunas regiones de Australia), fuste grueso de base recta y tronco generalmente torcido, de 60
cm a 1,0 m de didmetro, con copa abierta e irregular, corteza lisa, blanca, ligeramente
grisicea, desprendible en tiras largas o en placas irregulares que exponen capas internas de
corteza blanquecina. En suelos sueltos forma un sistema radicular profundo y bastante amplio.
Puede formar raices aéreas en la base.



Tiene ramillas terminales rojizas, largas y delgadas que cuelgan en angulos agudos.
Hojas juveniles opuestas y posteriormente alternas. Las hojas adultas son lanceoladas,
pecioladas, delgadas y pendientes, recurvadas, de borde liso, glabras, de color verde opaco en
el haz, con envés ocasionalmente gris.

Sus flores son blancas, en cabezuela (umbelas), con botones florales de forma ovobada,
de base semirredonda y cubierta larga, conica, punteada o rostrada. Frutos o capsulas
seminales generalmente en ramilletes, el final del peciolo es delgado, de color ligeramente
marrén, con una tapa redondeada con 3 a 4 dientes prominentes de casi 2 mm de longitud,
elevados y curvados hacia adentro. Semillas numerosas y pequenas. de color ligeramente
marron. Tiene aproximadamente de 110 000 a 220 000 semillas/kg.

La madera es rojiza, de grano entrelazado ondulado; dura y durable, resistente a las
termitas. Tiende a torcerse con el secado.

Es la especie de este género que mejores resultados ha mostrado en las zonas
subhimedas de América Central. Es de crecimiento rapido. caracterizada por:

a) Capacidad de prosperar y producir cosechas aceptables en suelos relativamente pobres y
sitios con estacion seca prolongada.

b) Alta capacidad de rebrotes por tocon,

c) Copa pequena, ésto le da una ventaja para el asocio con cultivos durante la etapa de
establecimiento, aunque poco apta para suprimir rapidamente el crecimiento de las
hierbas,

d) Produce madera dura, pesada. muy coloreada, de buena calidad para lefia y produccion

de muebles de pequefas dimensiones. aunque no puede emplearse para produccion de
pasta para papel, :

e) Puede usarse para postes de cerca y piezas pequenas, aunque por su mala forma
(torcido) y con bifurcacion a diferentes alturas, se limita su utilizaciéon a postes de
transmision eléctrica y telefonica y

f) El desarrollo de la especie se ve limitado en suelos muy compactados, con horizontes

calcareos endurecidos y superficiales o presencia de malezas durante las primeras etapas
de crecimiento (CATIE, 1990).
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2. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES

Temperatura

En general, en la zona de origen soporta temperaturas altas en verano (29 a 35°C) y
temperaturas bajas de hasta 3 a 5°C, en invierno. En Honduras se ha plantado en sitios con
temperaturas medias entre 20 y 29°C, donde se obtuvieron resultados satisfactorios.

Precipitacion

En su drea de distribucién natural se le encuentra en zonas de baja y alta pluviosidad
(200-1250 mm) resiste sequias de cuatro a ocho meses. En Honduras se ha plantado con rangos
entre 620-2099 mm anuales y hasta con ocho meses de déficit de lluvia.

Altitud

Es una especie de zonas bajas fluviales, algunas procedencias se adaptan a zonas altas
hasta 1400 msnm. En Honduras se ha plantado desde 20 a 1270 msnm.

Suelos

Se adapta a varios tipos de suelos, desde pobres en fertilidad hasta periédicamente
inundados. En América Central se ha observado que en sitios con suelos compactados por
sobre pastoreo o poca humedad disponible, se obtienen crecimientos no satisfactorios; tampoco
prospera en suelos calcareos. Se ha observado que el mal drenaje externo e interno del suelo es
una fuerte limitante para el buen desarrollo de Eucalyptus camaldulensis.

Factores limitantes

Los factores limitantes mis sobresalientes son la presencia de malezas en las primeras
etapas del establecimiento, suelos vertisoles o suelos con poca retencion de humedad, ataque de
hormigas defoliadoras, mal drenaje y vientos fuertes y secos.

3. CARACTERISTICAS Y USO DE LA ESPECIE

Camaldulensis produce una madera dura y resistente, por lo que estdi comenzando a
tener amplia aceptacion entre los agricultores y carpinteros de la regién centroamericana.

Leiia

La madera de E. camaldulensis tiene gran potencial para este uso. Cuando la madera
estdi completamente seca constituye un combustible excelente. Tiene un poder calérico de
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aproximadamente 20 000 kJ/Kg (4800 kcal/kg). Produce carbén de excelente calidad. Una de
las limitaciones de la madera de esta especie es que quema en forma rdpida y produce bastante
humo. En la regi6én se utiliza como lefia, sin que a la fecha se hayan reportado reparos a su
utilizacion, por parte de las amas de casa.

Madera de uso comercial y familiar

La madera es moderadamente densa (0,6 g/cm’). Se utiliza en la fabricacion de
durmientes para ferrocarril. También se utiliza en interiores, para pisos, encofrados y algunas
veces para la fabricacion de pulpa. Debido a su fortaleza puede utilizarse en construcciones
rurales y como postes para cercas. Los fustes de plantaciones jovenes o los rebrotes pueden
utilizarse como soportes en plantaciones de banano, tal como ocurre en algunas fincas
bananeras del norte del Honduras.

Otros usos

En zonas secas se planta como barreras rompevientos, 0 como cercos vivos a la orilla
de los caminos. También es utilizado como ornamental, barreras protectoras o en pequeiias
plantaciones comunales. Las flores producen miel de excelente calidad y las hojas son
quemadas en algunos lugares como repelente para insectos.

4. SILVICULTURA
Procedencias

En Honduras se han probado 12 procedencias de camaldulensis. Las procedencias de
Petford y Petford (Ledén, Nicaragua), mostraron mejor comportamiento, especialmente la
introducida directamente de Petford, en el sitio Caminos Nuevos, Comayagua; no obstante lo
anterior, las diferencias son minimas con otras procedencias hasta los 2.6 afios de edad, como
puede verse en el Cuadro 1.

Por otro lado, en San Pedro Sula sobresale la procedencia Wrotham; la cual supera
notablemente a las otras procedencias en la sobrevivencia, altura promedio y el IMA en
volumen, a los 2.6 afios de edad.

Preparacion del sitio

Para E.camaldulensis es basica la eliminacion de malezas desde antes de la plantacion,
en vista de que es una especie helidfita. Normalmente no requiere remocién del suelo, cuando
éste no esta severamente compactado. En Honduras los prendimientos han sido favorables con
la confeccion de agujeros de 20 cm de diametro y de 20 a 30 cm de profundidad, con remocion
del suelo en el fondo del agujero.
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Produccién en viveros

Las semillas de camaldulensis pueden adquirirse en Bancos de Semillas o cosecharse en
los rodales semilleros establecidos en el pais. Debido al tamafio diminuto de la semilla, esta
especie tiene que pasar su primera fase de vivero en camas germinadoras; el sustrato con
mejores caracteristicas, es aquel formado por una capa de grava gruesa al fondo de la caja
(8cm), una segunda capa de grava delgada (5cm), la tercera capa de arena delgada (5cm) y una
capa superior de arena fina (Icm). Se determiné que el tamafio més apropiado para su repique
al recipiente definitivo, es cuando las plintulas alcanzan S cm de altura y tienen un sistema
radicular bien definido; esto ocurre cuando la pldntula tiene dos o tres pares de hojas.

Posterior al repique, las plantulas se deben mantener en un ambiente himedo, para lo
que se requiere el uso de umbraculo y riego controlado por rocio hasta que las plintulas
alcanzan una altura aproximada de 10 cm; tamaiio al que soportan el riego por aspersion
normal con regaderas o mangueras.

Sistemas Agroforestales

Generalmente E.camaldulensis es una especie que se ha plantado en bloques puros. Sin
embargo, algunas experiencias indican que es una especie con buenas caracteristicas para
usarla en cercos vivos, sistema bajo el que se pueden manejar eficientemente hasta cuatro
rebrotes con cortes a una altura de 1.50 a 2.0 m. También ha mostrado que es una especie que
plantada a una densidad de 500 arboles/ha es factible combinarla con pastos, por lo menos
hasta los cuatro afios; a esta edad amerita practicar raleos y podas con el fin de mantener poca
influencia sobre el cultivo inferior, de esta manera se pueda continuar satisfactoriamente con el
asocio.

Control de malezas y plagas

La experiencia con esta especie indica que requiere de un control intensivo de malezas,
especialmente hasta que alcanza una altura minima de dos metros; caso contrario, los arboles
pueden morir o crecer muy delgados y ser dafiados ficilmente por los vientos. Algunas
enredaderas doblan severamente los d4rboles recién plantados, lo cual disminuye
considerablemente la capacidad natural de formar un follaje denso y vigoroso.

La plaga mas frecuente y mortal para plantas recién plantadas es el zompopo (A4tta sp.),

especie que es muy atraida por las hojas de E.camaldulensis. El control de esta plaga se debe
hacer antes de plantar, de otra manera se puede tener alta mortalidad prematuramente.
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Fertilizacion

La fertilizacién de plantaciones de E.camaldulensis no es una prictica aplicada
comunmente; su uso ha sido limitado a un ensayo en el sitio INFOP, San Pedro Sula, donde se
probo la adicién de NPK (18-46-6) y Boro (48%).

Ambos tratamientos no mejoraron el crecimiento inicial de E. camaldulensis.
Considerando los resultados hasta los 24 meses, se observa que la aplicacion de las dos
formulas, no logran incrementar la productividad de esta especie, bajo condiciones similares al
sitio.

Podas y Raleos

Se ha determinado que cuando E.camaldulensis se mantiene con alta densidad por
periodos cortos, se puede lograr produccion de ramas bajas delgadas y consecuentemente una
buena poda natural. Pero debe evitarse la competencia muy severa, porque las copas se
vuelven muy raquiticas y con dificil recuperacion; lo que genera un rendimiento por hectirea
muy bajo.

La respuesta a los aclareos es buena si se aplican en el tiempo oportuno; de lo
contratio, podrian formarse varios pisos en los rodales y masas heterogéneas.

Manejo de Rebrotes

El manejo de rebrotes es una practica fundamental, desde el punto de vista econémico
principalmente. En las plantaciones de E. camaldulensis en Honduras, la mayor experiencia se
tiene en la Cooperativa CASMUL en San Manuel Cortés. En dicha cooperativa se maneja el
E.camaldulensis para la produccion de tutores de banano, bajo el sistema de corte selectivo de
rebrotes, manejando un promedio de tres rebrotes por tocon.

En el aprovechamiento de plantaciones menores de cinco afios, se ha encontrado que el
nimero de rebrotes por tocén, afecta el crecimiento de altura total y dap en la etapa inicial,
mostrando una tendencia a disminuir con el aumento del nimero de rebrotes. Sin embargo, la
produccién en drea basal y biomasa total por hectirea son mayores al aumentar el nimero de
rebrotes por tocon. Pero, dado el pobre comportamiento de los rebrotes cuando se dejan
crecer libremente, se debe hacer la seleccion de hasta un miximo de cuatro por tocén,
aproximadamente seis meses después de la cosecha final.
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Quemas

Los arboles de E. camaldulensis son muy susceptibles al fuego; en Choloma, Cortés, la
sobrevivencia se redujo al 20% después de un incendio. Sin embargo, en otros sitios como en
Talanga, esta especie ha mostrado una alta capacidad para rebrotar después de un incendio y el

corte inmediato de arboles después de la quema.

Cuadro 1. Pruebas de rango multiple Tukey para superviviencia, altura e incremento medio
anual en volumen, para procedencias de Eucalyptus camaldulensis en Caminos
Nuevos, Comayagua (HN 138L) y San Pedro Sula, Cortés (HN 143L),

Honduras, a la edad de 2.6 aiios.

Experimento # Edad Proce- Supervi- Proce- Altura Prom. Proce- IMA Vol.
(afio) dencia vencia (%) dencia (m) dencia (m3/ha)
HNI138L 2,6 PTA3 100 | PTA4 94 | PTA4 13,3 |
PTA2 97 | PTA3 88 | PTA3 12,9 |
LEN2 95 | GRA 8,7 | LEN2 11,2 |
LEN1 95 | TRA 8,6 | TRA 11,1 |
TRA 93 | PTA2 83 | FEA 10,3 |
FEA 93 | FEA 83 | PTA2 9,7 |
PTA4 91 | LEN2 8,1 | LEN1 93 |
GRA 70 | LENI1 8,0 | GRA 9,1 |
HN143L* 2,6 WPA 86 | WPA 11,7 | WPA 20,8 |
KTA 83 || PTA6 11,0 | LEN1 16,1 | |
FRA 82 || LEN1 10,9 | KTA 146 |
LEN1 74 || FRA 10,5 | FRA 13,1 |
PTA6 68 | KTA 10,5 | PTA6 12,5 |

|: No hay diferencias significativas entre tratamientos al 5%.

Lista de Procedencias:
LEN2 = Perford (Le6n, Nicaragua)
LEN1 = Perford (Leon, Nicaragua)
GRA = GilbertR
TRA = Tennant CK
PTA2 = Petford
FEA = Ferguson R
PTA3 = Petford
PTA4 = Petford (Brasil)
KTA = Katherine
FRA = Fitzroy Cr
PTA6 = Petford
WPA = Wrotham

Fuente: Fryer, J; y Ugalde, L. 1995
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5.- SITIOS ENSAYADOS

Eucalyptus camaldulensis se probé en la zona norte, centro y sur de Honduras,
instalandose 436 parcelas individuales en 54 experimentos de campo. En el cuadro resumen 2,
se puede apreciar el crecimiento de esta especie en los sitios méas representativos por zona de
trabajo. En la figura 1 puede observarse la distribucion de los sitios.

Cuadro 2.  Localizacién y caracteristicas climdticas de los sitios ensayados con Eucalyptus
camaldulensis en Honduras.

No. Altitud Zona Pend Temp  Precipi -
Exp. Sitio msnm Vida (%) med°C Tacién Ubicacién
003L 402 160 bh T 26.0 1373 7 sur 2Km; Choloma, Cortés.
004L 403 500 bmh 24.0 3178  sur 3Km Canaveral, El Zapote, Santa Cruz de Yojoa, Cortés.
008L 101 840 bh P 24.4 1491 1 Km; este, Agalteca, Fco.Morazian.
012L 101 840 bh P 244 1491 1 Km; este, Agalteta, Fco.Morazin.
018L 103 950 bs P 21.9 916 3 Km, Rio Abajo, Distrito Central, Fco.Morazén.

023L 408 50 bs T
027L 408 50 bs T
035L 202 579 bs T
041L 105 830 bs T
043L 105 830 bs T
044L 106 40 biST
045L 203 1080 bh P
046L 204 640 bs T
047L 107 850 bs P
048L 108 780 bs P
054L 125 40 bh P
056L 126 20 bh P
060L 112 790 bs ST
061L 119 820 bs P
062L 118 800 bs P
064L 110 770 bs P
065L 215 700 bs P
068L 216 570 bs P
070L 206 820 bh T
072L 208 450 bmhST
073L 207 540 bmh —

26.0 1373 1 Km; San Pedro Sula, Cortés.

26.0 1373 1 Km; San Pedro Sula, Cortés.

24.6 1035 4 Km, Comayagua, Comayagua.

223 1110 2 Km, El Zamorano, Fco. Morazédn.

22.3 1110 2 Km, El Zamorano, Fco. Morazén. - ~

28.7 1381 12 Km; San Lorenzo, Fco Morazan, Agua Caliente, Choluteca.
22.8 1697 1 Km; Siguatepeque, Comayagua.

24.6 1035 W 2 Km; Hacienda La Trinidad, Comayagua.

223 1085 2 Km; Sur Talanga, Francisco Morazin.

23.1 938 3 Km; Oeste, El Cubo, Fco. Morazan, La ErmitaTalanga.
28.7 1381 w15 Km; San Lorenzo, Valle, Choluteca, Pavana Centro.
28.7 1381 5 Km; San Lorenzo, Valle.

24.6 1035 4 Km; Talanga, Francisco Moraz4n.

223 1085 4 Km; oeste, Valle Arriba, Fco. Morazan.

23.1 938 4 Km sur; Ermita, Talanga, El Guante, Cedros, Fco. Morazin.
23.1 938  La Ermita, Talanga, Fco. Morazan.

22.8 1697 5 Km sur, Lamani, Comayagua, La Ceibita, Comayagua.

24.6 1035 2 Km; Comayagua.

22.8 . 1697 3 Km, Taulabe, Comayagua, Taulabe, Siguatepeque. ,

233 2865 2.3 Km;, Jaitique, Comayagua, Jaitique, Siguatepeque.

23.5 2865 2 Km; Taulabe, Comayagua, El Alto, Taulabe, Comayagua. /
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continia cuadro 2...

No. Altitud Zona Pend. Temp. Precipi
Exper Sitio msnm Vida (%) med°C  tacién Ubicacién

083L 402 160 bh T 26.0 1373 2 Km Sur, Choloma, Cortés.

084L 219 630  bmhST 233 2865  1.7Km sur Taulabe, Comayagua, El Suampo, Taulabe.”

085L 128 950 bs P 24.6 938 2 Km; Tegucigalpa, Los Laureles, Fco. Morazén.

092L 129 60 bh P n.d. 1855 5 Km; Nacaome, Valle. -

09SL 112 790 bs ST 24.6 1035 4 Km; Talanga, Francisco Moraz4n.

103L 151 900 bs P 223 1110  Las Mesas, 12Km Zamorano,San Ant. Oriente; Fco. Moraz4n.
106L 220 625 bs P 24.6 1035 4 Km w; Comayagua, Palmerola, Comayagua.

107L 148 820 bs P 224 1104 1 Km Rio Hondo, Distrito Central, Fco. Moraz4n.

109L 135 600 s T 244 1491 6 Km N, El Porvenir, Fco. Moraz4n. -

112L 112 790 bs ST 24.6 1035 4 Km; Talanga, Francisco Morazin.

120L° 238 640 bs P 23.1 991 1 Km sur; Villa San Antonio, Comayagua.

12IL 165 680 s T 24.4 1491 1 Km E, San Ignacio, Fco. Morazén. -

122L 132 973 bh P 24.6 932 6 Km e; Tamara, Amarteca, Fco. Morazdn. -~

125 174 30 bh P 28.3 1972 5 Km este, Choluteca, Choluteca.

126L 175 180 bh P 28.7 1381 9 Km oeste, San Lorenzo, Valle.

131L 106 40 bh ST 28.7 1381 12 Km, San Lorenzo, Fco Morazén, Agua Caliente, Choluteca.
133L 429 40 bs T 20.4 1446  7Km, Sta Rita, San Luis Zacatales, Sta. Cruz de Yojoa, Cortés. -
138L 241 1270 bh MB 24.6 1335 9 Km EN; Siguatepeque, Comayagua.

143L 408 50 bs T 26.0 1373 1 Km. San Pedro Sula, Cortés.

149L 103 950 bs P 21.9 916 3 Km. Rio Abajo, Distrito Central, Fco. Morazin.
I1S9L 110 770 bs P 23.1 938  Fco. Morazin, La Ermita, Talanga, Fco. Morazin.
161L 219 630 bmhST 233 2865 1.7 Km sur, Taulabe, Comayagua, El Suampo, Taulabe.
164L 129 60 bh P n.d. 1855 5 Km; Nacaome, Valle.

169L 112 790 bs ST 24.6 1035 4 Km; Talanga, Fco Morazin.

175L 408 50 bs T 26.0 1373 1 Km, San Pedro Sula, Cortés.

182L 180 780 bs P 23.1 938 2 Km n, La Ermita, Talanga, Fco. Morazan.

183L 108 780 bs P 23.1 938 3 Km.O, El Cubo, Ermita Talanga, Fco.Morazin. -
190L 129 60 bh P n.d. 1855 5 Km; Nacaome, Valle

—oudBuwBu—mvu~mGguwoa—~uwod
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Los mejores crecimientos se registraron en los sitios Instituto Nacional de Formacién
Profesional (INFOP) en San Pedro Sula, Choloma, San Luis Zacatales en el departamento de
Cortés; Caminos Nuevos en Comayagua, Valle de Talanga en Francisco Morazin; en Jicaro
Galdn, Agua Zarca, Agua Caliente en Choluteca y Valle, los cuales registran rangos de IMA
de 2.00 a 4.23 m. hasta una edad de ocho afios.

Los demads sitios como El Sapote Departamento de Cortés; El Suampo, El Chaparral,
Lamani en el Departamento de Comayagua, Valle de Talanga, Zamorano y Sabana Grande en
el Departamento de Francisco Morazan, presentan IMA en altura entre 0.70-1,80 m. Se puede
apreciar que esta especie podria tener mejores rendimientos si se realiza un proceso de
seleccion genética y calidad de plantas para los sitios antes mencionados y otros con similares
caracteristicas. Evidentemente, en adicién a lo anterior los requerimientos ambientales de la
especie juegan un papel muy importante. En el cuadro 3 se presentan las caracteristicas
edéficas de los sitios ensayados.
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Cuadro 3.

Propiedades fisicas y quimicas de los suelos donde se establecieron los ensayos

de Eucalyptus camaldulensis en Honduras.

No. No. No. Extractables Profun- Profun-
Exper. Sitio Perfil Hori- Textura PH MO% (meq/100g/suelo) CIC Altitud didad didad
zonte Ca Mg K msnm Superior  Inferior

003L 402 9 1 F 6.3 4.1 1.5 35 06 25.7 100 0 10
003L 402 9 2 F 6.6 0.9 13 45 0.1 236 100 10 30
003L 402 9 3 F 6.6 0.5 125 44 0.1 21 100 30 75
OI9L 201 17 1 Fa 52 3.2 25 1.3 03 242 1180 0 15
0I9L 201 17 2 F 5.7 0.9 3 1 03 23.1 1180 15 33
0I9L 201 17 3 F 5.8 0.5 55 1.6 05 236 1180 33 80
023L 408 1 1 F 56 3.24 75 33 02 336 40 0

027L 408 1 1 F 56 3.24 75 33 02 336 40 0

045L 203 18 1 F 53 3.7 5 2 05 221 1080 0 15
045L 203 18 2 F 6.1 0.9 5 1.8 0.7 289 1080 15 55
045L 203 18 3 F 60 0S5 4 1.6 05 305 1080 55 75
045L 203 18 4 Fa 6.1 0.5 6 13 04 23.1 1080 75 120
046L 204 21 1 F 4.5 4 65 24 0.7 289 640 0 15
046L 204 21 2 A 5.7 1.3 9.5 67 05 34.1 640 15 56
046L 204 21 3 Fa 8 0.5 115 6 05 32 640 56 70
048L 108 28 1 Fa 5.6 4.5 11 37 04 289 780 0 15
048L 108 28 2 Fa 6.2 0.5 7 1.5 03 168 780 15 52
048L 108 28 3 Fa 6.4 0.5 6.5 24 03 278 780 52 120

MO: Materia orgdnica

CIC: Capacidad de intercambio catiénico
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6. RESULTADOS DE CRECIMIENTO

En el Cuadro 4, se presentan los resultados de sobrevivencia y crecimiento en diimetro
y altura de Eucalyptus camaldulensis en los diferentes sitios ensayados por el Proyecto
Madeleiia en Honduras.

Cuadro 4. Variables silviculturales de los ensayos de Eucalyptus camaldulensis
establecidos por el Proyecto Madelefia en Honduras.

No. De Cédigo Edad Super Dap Altura Espacia- Espacia- Altura IMA IMA
Exper. Sitio Tratam. Meses (%) (cm) Total mientol miento2 Domin. Dap Altura

(m) (cm) (cm) (m) (cm/aiio)  (Mfo)
143L 408 2887.024 31 - 86 9.1 127 250 250 17.6 3.52
143L 408 2886.021 31 89 9.7 124 25 250 14.7 3.75
143L 408 2880.019 31 91 9.6 122 250 250 14.1 in
143L 408 2876.018 31 87 9.4 12 25 250 12.8 3.64
143L 408 2883.023 31 9 9.4 12 25 250 14.1 3.64
143L 408 2867.014 31 57 8.9 118 250 250 12.5 3.45
143L 408 2869.015 31 80 8.3 1.7 250 250 13.6 3.21 .
143L 408 2839.006 31 89 8.5 112 250 250 12.3 3.29 4.34
143L 408 2833.010 31 83 8.9 11 250 250 12.1 3.45 4.26
143L 408 2840.001 31 80 8.6 11 250 250 12.4 3.33 4.26
143L 408 1565.012 31 74 8.8 109 250 250 12.1 3.41 -2
143L 408 2842.007 31 83 8.7 109 250 250 11.0 3.37 422
143L 408 2846.027 31 66 8.5 109 250 250 10.5 3.29 2
143L 408 2845.028 31 i 7.8 109 250 250 13.5 3.02 422
143L 408 2864.017 31 60 8.1 108 250 250 11.5 3.14 4.18
143L 408 2843.003 31 86 7.7 106 250 250 11.8 2.98 4.10
143L 408 2853.025 31 100 8.4 106 250 250 12.3 3.25 4.10
143L 408 2848.026 31 100 7.7 10.5 250 250 12.5 2.98 4.06
143L 408 2852.030 31 94 8.3 10.5 250 250 13.3 3.21 4.06
143L 408 2851.032 31 7 75 10.5 250 250 10.5 2.90 4.06
143L 408 2844.002 31 89 8.1 10.5 250 250 10.7 3.14 4.06
143L 408 2884.020 31 77 9.5 104 250 250 12.2 3.68 4.03
143L 408 2855.031 31 66 8.1 103 250 250 9.9 3.14 3.9
143L 408 2837.005 31 80 8.6 103 250 250 13.0 3.33 3.9
143L 408 2850.029 31 69 7.6 103 250 250 9.4 2.94 3.9
143L 408 2832.011 31 80 8.4 103 250 250 12.0 3.25 3.9
143L 408 2847.033 31 86 7.6 102 250 250 11.2 2.94 3.95
143L 408 2849.034 31 80 7.5 102 250 250 10.9 2.90 3.95
143L 408 2835.009 31 91 7.5 102 250 250 11.3 2.90 3.95
143L 408 2834.008 31 74 8.1 102 250 250 1.1 3.14 3.95
143L 408 2831.013 31 91 8.8 102 250 250 11.6 3.41 3.95
143L 408 2872.016 31 7 7.5 99 250 250 8.2 2.90 3.83
143L 408 2838.004 31 80 7.6 99 250 250 14.1 2.94 3.83
003L 402 CREC.002 49 24 11.8 149 250 250 17.7 2.89 3.65
143L 408 2881.022 31 80 7.1 .91 250 250 10.6 2.75 3.52
003L 402 CREC.001 49 20 14 143 250 250 16.8 3.43 3.5
027L 408 FERTIL.1 23 9% 4.4 57 200 150 7.3 2.30 2.97
027L 408 FERTIL.3 23 93 4.1 52 200 150 8.4 2.14 21
003L 402 CREC.003 49 20 14.4 109 250 250 11.2 3.53 2.67
060L 112 CREC.001 20 95 54 4.3 200 200 1.5 3.24 2.58
065L 215 CREC.001 31 100 - 5.6 6.6 150 150 9.3 2.17 2.55
027L 408 FERTIL2 . 23 80 3.7 48 200 150 6.5 1.93 2.50
138L Zﬂ\ 2511.004. .13 52 14 14.8 250 250 17.7 2.30 243
138L 241 1403.009: 73 66 11.7 143 250 250 18.1 1.92 2.35
138L 241 4015.003 - 73 70 10.6 13.6 250 250 16.3 1.74 2.24

20



continia cuadro 4...

No. De Codigo Edad Super Dap Altura Espacia-  Espacia- Altura IMA IMA

Exper. Sitio Tratam. Meses (%) (cm) Total mientol miento2  Domin. Dap Altura

(m) (cm) (cm) (m) (cm/afio) (c/afio)
138L 241 1832.006. .- 73 66 11.7 13.5 250 250 18.8 1.92 2.22
138L 241  1565.005 73 72 10.5 13.4 250 250 16.8 1.73 2.20
133L 429 CREC.001 54 84 8 9.9 200 200 14.6 1.78 2.20
138L 241 2796.007 73 81 10.1 13.3 250 250 15.4 1.66 2.19
138L 241 4011.008 73 81 10.9 13.2 250 250 17.3 1.79 2.17
095L 112 CREC.00! 30 100 4.8 53 200 200 3.7 1.92 2.12
169L 112 CREC.002 . 79 100 133 13.7 200 200 16.9 2.02 2.08
083L 402 CREC.001 50 98 73 8.6 200 200 15.1 1.75 2.06
138L 241 4009.001 73 66 11 12.4 250 250 15.2 1.81 2.04
048L 108 CREC.003 41 97 1.7 6.9 150 150 8.2 2.25 2.02
023L 408 E150X150 18 56 23 3 150 150 3.0 1.53 2.00
138L 241 1828.002 73 52 10.3 12 250 250 15.2 1.69 1.97
012L 101  CREC.001 184 28 28 30.2 200 200 4.7 1.83 1.97
044L. 106 CREC.003 47 88 6.3 7.3 150 150 10.0 1.61 1.86
072L 208 CREC.001 - 101 46 17.5 15.6 200 200 23.5 2.08 1.85
126L 175 . CREC.001 68 17 9.5 10.3 200 200 11.5 1.68 1.82
004L 403 CREC.001 74 38 124 11.2 250 250 12.4 2.01 1.82
023L 408 - E250X250 18 78 1.6 27 250 250 35 1.07 1.80
131L 106 CREC.001 80 63 11.1 12 200 200 14.0 1.66 1.80
0S6L 126 CREC.002 80 4 10.8 11.8 150 150 11.8 1.62 1.77
107L 148 CREC.001 117 51 18.2 17.2 200 200 227 1.87 1.76
008L 101 CREC.001 183 36 30.8 25.2 200 200 349 2.02 1.65
109L 135 - CREC.001 117 90 13.8 16 200 200 20.9 1.42 1.64
073L 207 CREC.001 103 54 16.4 13.9 300 400 18.4 1.91 1.62
056L 126 - CREC.001 80 18 9 10.7 150 150 12.0 1.35 1.60
023L 408 . E200X200 18 80 1.4 2.4 200 200 3.2 0.93 1.60
182L 180 CREC.002 106 88 17.1 14.1 576 575 16.3 1.94 1.60
161L 219 CREC.001 - .66 66 11.4 8.2 200 200 12.5 2.07 1.49
092L. 129 CREC.007 44 75 5 5.4 200 200 7.1 1.36 1.47
043L 105 - CREC.011 58 52 6.7 7.1 200 200 - 1.39 1.47
060L 112 CREC.002 20 96 24 2.4 200 200 4.2 1.44 1.44
106L- - 220 CREC.001 15 100 0 1.8 200 200 26 - 1.44
127L 0 - CREC.005 30 88 33 3.6 200 200 4.8 1.32 1.44
169L 112 CREC.001 9 100 9.4 9.4 200 200 12.8 1.43 1.43
164L 129 CREC.003 79 77 8.2 9.3 200 200 10.6 1.25 1.41
182L 180 CREC.001 106 96 13.1 12.4 576 575 15.9 1.48 1.40
084L 219 - CREC.003 43 50 43 49 200 200 35 1.20 1.37
169L 112 CREC.003 79 88 6.8 8.9 200 200 10.6 1.03 1.35
164L 129 CREC.001 79 66 9.1 8.7 200 200 10.6 1.38 1.32
161L 219 CREC.002 66 77 59 6.8 200 200 11.3 1.07 1.24
164L 129 CREC.004 79 22 6.9 8.1 200 200 8.1 1.05 1.23
062L 118 CERCA.O1 42 100 4.5 4.2 200 100 6.8 1.29 1.20
183L 108 CREC.004 118 79 10.1 11 200 180 16.9 1.03 1.12
047L 107 CREC.008 4 97 35 4 150 150 6.7 0.95 1.09
183L 108 CREC.001 118 62 8.8 10.7 200 180 12.9 0.89 1.09
112L 112 CREC.001 69 91 6.1 6.2 200 200 12.3 1.06 1.08
183L 108 CREC.002 118 7 9.4 10.2 200 180 13.9 0.96 1.04
123L 145 CREC.001 54 89 4.6 45 200 200 7.4 1.02 1.00
169L 112 CREC.004 79 100 6.7 6.2 200 200 10.3 1.02 0.94
161L 219 CREC.003 . 66 4 7.2 5.1 200 200 7.0 1.31 0.93
121L 165 CREC.006 30 9 0 23 200 200 2.6 - 0.92
183L 108 CREC.003 118 67 10.1 9 200 180 13.1 1.03 0.92
164L. 129 CREC.002 79 55 5 5.9 200 200 7.2 0.76 0.90
103L 151 CREC.001 66 86 5.1 49 150 150 9.7 0.93 0.89
159L 110 CREC.002 131 81 9.4 9.5 229 229 14.3 0.86 0.87
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continia cuadro 4...

No. De Codigo Edad Super Dap Altura Espacia-  Espacia- Altura IMA IMA
Exper. Sitio Tratam. Meses (%) (cm) Total mientol miento2 Domin. Dap Altura
(m) (cm) (cm) (m) (cm/afio) (c/afio)
190L 129 2REBROTE 117 4 6.9 8.4 200 200 10.3 0.71 0.86
190L 129 IREBROTE 117 46 5.8 8.4 200 200 10.1 0.59 0.86
190L 129 TODOS*** 117 18 9.2 8.1 200 200 10.6 0.94 0.83
061L 119 CREC.001 128 84 1.7 8.7 150 150 13.1 0.72 0.82
070L 206 CREC.00! 20 100 0 1.3 200 200 2.3 - 0.78
018L 103 CREC.009 52 96 24 33 200 200 5.4 0.55 0.76
068L 216 CREC.001 102 96 8.2 6.3 200 150 18.5 0.96 0.74
159L 110 CREC.001 131 93 8.3 7.8 229 229 11.3 0.76 0.71
149L 103 CREC.001 102 96 4.5 52 200 200 1.7 0.53 0.61
149L 103 CREC.003 102 88 5.2 5.1 200 200 8.4 0.61 0.60
046L 204 CREC.002 41 50 0 2 150 150 - -- 0.59
149L 203 CREC.002 102 88 4.1 49 200 200 7.8 0.48 0.58
035L 202 3REBROTS 111 52 3.6 4 110 110 6.5 0.39 0.43
035L 202 NREBROTS 111 76 2.7 3.1 110 110 6.1 0.29 0.34
045L 203 CREC.002 31 72 0 0.8 150 150 - - 0.31
085L 128 CREC.003 43 89 0 0.3 200 200 0.3 - 0.08
041L. 105 CREC.009 3 64 0 04 200 200 0.7 - -
120L- 238 CREC.001 6 24 0 0.7 200 200 0.8 -- -
Sobrevivencia.

La sobrevivencia de E.camaldulensis hasta alcanzar la edad de dos aiios, considerada

apropiada para su establecimiento, es arriba del 60% en aproximadamente el 85% de los casos.
En el Cuadro 5, se presentan resultados de sobrevivencia para siete sitios representativos de
cinco zonas del pais, de los cuales solamente uno tuvo sobrevivencia menor al 80%, causado
principalmente por ataque de zompopo (A#ta sp).

Cuadro 5.  Sobrevivencia (%) de Eucalyptus camaldulensis Dehnh en sitios evaluados por
el Proyecto MADELENA en Honduras.
Experim. # Nombre EDAD (Ailos)
Sitio

1.5 3.5 5
073 El Alto, Taulabé 100 87 83
072 El Chaparral, Taulabé 100 98 93
065 Comayagua, Comayagua 100 100 88
084 El Suampo, Taulabé 66 49 -
027 INFOP, San Pedro Sula 97 - -
044 Agua Caliente, Choluteca 88 88 88
048 El Cubo, TalanEa 97 97 -
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Altura total.

Eucalyptus camaldulensis es una especie que muestra amplio rango de incremento
medio anual en altura, hasta una edad aproximada de tres afios; con base en la distribucién
mostrada en todos los sitios ensayados se definen claramente cuatro niveles de incremento
medio anual, los que se especifican en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Rangos de incremento medio anual en altura total promedio de parcelas de
Eucalyptus camaldulensis Dehnh, evaluadas en Honduras.

Categorfa Rango de IMA
Altura total (m)
Bajo <1.0
Medio 1.1-25
Alto 26-3.5
Excelente > 3.5

Los incrementos bajos en altura total, con menos de tres afos de edad, se registran en
los experimentos 085, 045, 046, 018 y 070, todos ubicados en la zona central del pais, cuyos
sitios se caracterizan por ser compactados y someros; estos factores evidencian una influencia
negativa en el crecimiento de E. camaldulensis; la textura de los cuatro sitios es dominada por
francos a franco arenosos, pero el pH superficial es bajo (4.6 a 5.3); lo que posiblemente sea
una caracteristica limitante para el desarrollo de E. camaldulensis (Cuadros 4 y 9).

Los incrementos medio anuales altos y excelentes en altura se concentran en la zona
norte, mas especificamente en el valle de Sula y Choloma. Los sitios 408, 402 y 429 (Ver
cuadro 2) sobresalen entre los mejores sitios en la zona; mientras que en el valle de
Comayagua, se registr6 un incremento alto en el sitio 215. Algunas de las caracteristicas
comunes de los sitios mencionados son, la textura franca, pH superficial arriba de 5.8, alto
contenido de materia orgdnica (>2.3%) y buen drenaje. Consecuentemente se puede deducir
que las caracteristicas mencionadas juegan un papel importante en el crecimiento de
camaldulensis. En el Cuadro 7, se presentan crecimientos en altura total para siete sitios.

Cuadro 7. Crecimiento en dap y altura de Eucalyptus camaldulensis Dehnh en siete sitios
evaluados por el Proyecto MADELENA en Honduras.
Exp. Nombre Sitio Dap(cm)/edad(afios) Altura(m)/edad(afios)
.5 | 35 | s 1.5 | 35 | s

073 El alto, Taulabé 24 8.0 13.3 1.9 6.6 12.6
072 El Chaparral, Taulabé 3.0 8.7 14.8 3.0 9.6 16.8
065 Comayagua, Comayagua 5.0 6.5 8.5 5.5 7.7 11.2
084 El Suampo, Taulabé 1.5 4.3 - 1.9 5.0 -
027 INFOP, S. P. S. 24 -- - 3.8 -- 8.6
044 Agua Caliente, Choluteca 3.2 6.3 7.6 3.7 7.3 8.6
048 El Cubo, Talanﬁa 4.0 7.7 -- 2.3 7.1 ---
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Didmetro.

La variacion del incremento medio anual en didmetro de E. camaldulensis, oscila hasta
casi cuatro centimetros por afio. Basados en esa distribucion los incrementos se pueden
clasificar desde bajo hasta excelente, lo que se explica mejor en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Rangos de incremento medio anual en didmetro cuadritico medio de parcelas de
Eucalyptus camaldulensis Dehnh, evaluados en Honduras.

Categoria Rango de IMA
dap (m)
Bajo <1.0
Medio 1.1-2.0
Alto 2.1-3.0
Excelente > 3

Los incrementos en dap tuvieron un comportamiento similar al de los manifestados en
la altura total. Los valores bajos se registraron en los mismos sitios reportados como bajos en
altura, lo que es obvio, si se considera la relacion directa que existe entre ambas variables. De
igual manera, los IMA en didmetro categorizados como excelentes y altos, se concentraron en
los sitios de la zona norte.

En el Cuadro 7, se muestra el crecimiento de E. camaldulensis en siete sitios con
caracteristicas aproximadamente promedio en las zona norte, Taulabé, Valle de Comayagua,
Talanga y Zona Sur. En este cuadro puede apreciarse que el crecimiento de E. camaldulensis
es satisfactorio en todos los sitios. Se presenta un crecimiento superior de dap en los
_ experimentos 072, y 073, debido a que el nimero de arboles por hectirea es menor, como
consecuencia del nimero de arboles plantados y tratamientos silviculturales.

7. OTRAS EXPERIENCIAS

El Proyecto Conservacién y Silvicultura de Especies Forestales es uno de los pocos
organismos que han cuantificado el crecimiento de E. camaldulensis en Honduras. Uno de los
resultados que el mencionado proyecto reporta es el crecimiento de esta especie en al Valle de
Comayagua; se obtuvo un crecimiento de 8.5 cm de didmetro y 12.0 m de altura a los 32
meses de edad, valores que estin por arriba del promedio general de crecimiento de
E.camaldulensis a nivel nacional. El resultado sobresaliente quizds se deba, en parte al cultivo
intensivo al que ha sido sometido, entre los que se incluyen riego en la etapa de
establecimientos.

24



8. CONCLUSIONES

E. camaldulensis es una de las especies forestales de uso multiple con mayor aceptacién
y potencial en Honduras. Su alto rango de adaptacion se ha ratificado en sitios con diversas
caracteristicas edéficas y climiticas. Es importante resaltar que sus limitantes de mayor
impacto estan relacionadas con suelos; su crecimiento es claramente afectado donde el drenaje
interno y externo es impedido. La calidad de planta producida en vivero es determinante en las
caracteristicas futuras de la plantacién, por lo que la clasificacién de plantitas es bisica e
importante.

Esta especie es ficil de manejar. Sin embargo, requiere de ciertos cuidados: al inicio,
en la etapa de vivero, que es una etapa critica, se le deben dar los cuidados necesarios. En la
etapa de establecimiento de la plantacién, los sitios mal drenados, y compactados deben
evitarse, asi como también los sitios con pH y contenido de materia organica muy bajos y los
sitios de poca profundidad. En general, es una especie un tanto exigente en cuanto a sitio.

Camaldulensis es una de las especies fordneas que mis se cultiva en Honduras.
Organismos publicos, privados e internacionales, plantan esta especie con fines productivos, de
ornamentacién y de proteccion, bajo diversos sistemas forestales y agroforestales; algunos de
los productores son Tabacalera Hondureiia, Proyecto Lupe, Proyecto Conservacion y
Silvicultura de Especies Forestales, Escuela Agricola Panamericana y Proyecto Bosque
Latifoliado.
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ANEXO






Vista parcial del rodal semillero de E. camaldulensis en Agua Caliente, a
los 12 anos de edad.
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Ensayo de manejo de rebrotes en el Sitio Habanos Hondurefios, Talanga
Francisco Morazan, a los 6 anos de edad.
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Ensayo de procedencias de E. camaldulensis en el sitio Caminos Nuevos,
Comayagua a los 7 anos de edad.
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Crecimiento de E. camaldulensis en el sitio Rio Dulce, Talanga,
Francisco Morazén a los 11 afos de edad.
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Cerca viva de E. camaldulensis en el sitio Rio Dulce, Talanga, Francisco
Morazin, a los 11 afios de edad.
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Especie: Eucalyptus grandis Redactor: Miguel Zavala y
Carlos Sandoval

Nombre cientifico: Eucalyptus grandis W. Hill ex Maid
Nombres comunes: Flooded gum, en Honduras se conoce como Eucalipto
Familia: Myrtaceae

1. DESCRIPCION BOTANICA Y ECOLOGICA
Origen y Distribucién.

Se localiza en forma natural en las zonas costeras de Nueva Gales del Sur y Queensland
(16° a 33° S); en una franja de unos 100 km en el continente Australiano. Es mis frecuente
entre 25° y 33°S. Se encuentra con mayor frecuencia por debajo de los 350 msnm, pero en la
parte mds tropical de su distribucion se encuentra a los 900 msnm (CATIE, 1994).

En Africa y América, E.grandis es uno de los mais importantes eucaliptos, en
condiciones de bosque hhimedo tropical, tanto por la amplitud de sus plantaciones como por su
excelente desarrollo. La especie fue introducida en varios paises durante la dltima década del
siglo XIX y las dos primeras décadas del siglo XX. En América, es en Brasil probablemente
donde mis se ha plantado esta especie; ha superado los 2 000 000 de ha; siendo sin duda, el
eucalipto mas difundido en plantaciones en el mundo.

En Honduras se ha plantado en sitios de los departamentos de Cortés, Comayagua y
Francisco Morazan en altitudes que varian entre 160 msnm y 1180 msnm, las temperaturas
promedio anuales van desde los 21.9°C hasta 26.0 °C, los rangos de precipitacién fluctian
entre los 916 mm y 1697 mm en promedios anuales. Las zonas de vida en que fue probada la

especie, se clasifican como bh-P, bs-T y bh-T. En la figura 1 se muestra la distribucién de los
sitios.

Descripcién de la Especie.

En Australia, en el bosque nativo, cominmente se encuentran ejemplares de 60m de
altura y dos metros de diametro. El tronco es recto, de buena forma; la copa es amplia cuando
crece en sitios abiertos y reducida en plantaciones densas.

En la base del arbol la corteza es fibrosa, de color gris claro y en la parte superior del
tronco, es blanca o verde azulada, lisa y se desprende en tiras largas. Las ramillas son
delgadas, con hojas alternas horizontales o colgantes, de peciolos delgados y -cortos,

lanceoladas, delgadas, con las nervaduras secundarias finas, regulares y de borde entero
(Basse, 1992).
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Las flores son blancas y crecen en grupos de 5 a 12 flores. Los frutos crecen en grupos
distribuidos como rosetas; son de forma conica y generalmente tienen 8 mm de largo por 6 mm
de grosor (Basse, 1992).

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

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

2. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES
Temperatura.

En el drea de distribucién natural el clima es subtropical himedo con temperaturas
promedio altas en verano (24 a 32 °C), temperaturas promedio bajas en invierno (3 a 8°C). En
Honduras se ha plantado en sitios con temperaturas media anual superior a 20°C.

Precipitacién.

La precipitacion media anual en su habitat natural varia entre 1000 y 1800 mm, hasta
3500 mm con estacién seca corta, se ha establecido con éxito en sitios con mis de 110 mm y
cinco a seis meses con déficit hidrico. En Honduras se ha plantado entre 916 a 1697 mm/afio.
Altitud.

En Australia crece desde el nivel del mar hasta los 900 msnm, cerca del Ecuador se han
establecido plantaciones hasta 2000 msnm y hasta 2700 msnm en Kenya. En Honduras se ha
plantado entre 160 y 1180 msmm, con resultados satisfactorios.

Suelos.
En Australia crece sobre suelos himedos profundos, bien drenados y de origen
volcénico o aluvial. No tolera suelos inundados, aunque resiste periodos cortos de inundacién,

puede crecer en suelos pobres, desde arcillosos a arenosos y acidos. En Honduras se manifiesta
un mejor crecimiento en condiciones similares a las reportadas para Australia.
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Factores limitantes.

Es muy sensible al fuego y no prospera en suelos compactados o con mal drenaje; es
sensible a competencia de malezas. Se determiné que E. grandis es una especie muy suceptible
a los cambios de suelo; lo cual causa una alta variabilidad en su crecimiento. Quizis esa
limitante se pueda disminuir mediante la utilizaciéon de semillas de procedencias que sean
menos influenciadas por el mencionado factor.

3. CARACTERISTICAS Y USO DE LA ESPECIE

Leiia.

El crecimiento rapido y los altos volimenes de madera que puede producir la hacen
recomendable para la produccién de madera para leiia.

Madera y uso comercial y familiar.

La madera es rosada a ligeramente pardo rojiza clara (FAO, 1981), de peso variable
(desde 0,4 hasta 0,79 g/cm3), moderadamente dura, se raja y tuerce con facilidad al secar, lo
que limita su utilizacion. Es ficilmente trabajable y se usa en ebanisteria de mediana calidad.
Puede utilizarse en construccién en general y en construcciones rurales, también como postes
de cercas, aunque debe protegerse del ataque de termitas. Debido a la rectitud de los fustes, se
emplea como postes de transmisién (eléctrica y telefénica). La madera se usa para la
fabricacion de pulpa para papel y tiene potencial para la obtencion de chapas y tableros
aglomerados. También se utiliza en puntales para minas y otros usos menores.

Otros usos.

La especie es utilizada como ornamental y como 4rbol de sombra. Las | abejas que
utilizan el néctar y polen de sus flores producen miel de buena calidad. El drbol se utiliza en
cortinas rompevientos y posiblemente como cerco vivo.

4. SILVICULTURA
Regeneracién natural.

En Honduras no se ha observado regeneracion natural de la especie, quizds porque no
se cuenta con plantaciones lo suficientemente grandes y los lugares aledafios no son areas
donde se producen cultivos agricolas, como se ha observado para E.camaldulensis.

Recoleccion de semillas.

La altura de los arboles maduros dificulta la recoleccion manual de semillas. Por eso,
es comun cortar una proporcién (menos del 50%) de las ramillas de un arbol bien cargado de
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semillas. Hay que recolectar los frutos cuando la cipsula estd de color marrén, antes de que se
abran. Luego se secan las cipsulas al aire libre, por cuatro a cinco dias (se pueden secar al sol
como el café, pero sobre hojas de papel periddico) y se les sacude bien con el fin de que
salgan las semillas; de lo contrario, saldrin unicamente las infértiles. Por ultimo, hay que
clasificar las semillas, de manera que queden las de mayor tamaifio. Se pueden usar tamices o
ventiladores para facilitar el trabajo.

Existen pocos lugares en donde se pueda recolectar germoplasma de esta especie,
principalmente se ha recolectado en Agalteca, Francisco Morazin; Siguatepeque y Comayagua
en los rodales semilleros del proyecto CONSEFORH.

Produccion en viveros.
Germinacion.

El material para germinacion recomendado en la produccién de plantulas de E.grandis,
debe ser de textura fina. Puede ser una mezcla en proporcion 1:1 de suelo fértil y arena, o s6lo
con arena. Antes de la siembra es conveniente aplicar un desinfectante como Terrazin', a
razén de 0,25 Kg/m? de germinador, con el fin de desinfectar el suelo y prevenir dafios
originados por el mal del talluelo (Damping-off), causado por los hongos Pythium sp. y
Rhizoctonia sp.; también se puede recurrir al uso de agua hirviendo como esterilizador del
suelo. El medio de germinacién debe estar debidamente protegido de la lluvia, para evitar que
éste levante las semillas o dafie las plantulas recién emergidas.

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

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

Repique.

Previo al repique, las bolsas se llenan con un mezcla de suelo fértil y arena, en
proporcion 2:1 (dos medidas de suelo y una de arena); a menudo se emplea sélo tierra fértil.
Ademis, una mezcla 1:3:1 de suelo, arena de rio y un material organico completamente
descompuesto es otra proporcion que ha dado buenos resultados.

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

' La mencion de productos comerciales, no implica recomendacion por parte del CATIE.
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Es conveniente colocar sombra por lo menos durante tres dias después del trasplante,
siempre que las condiciones lo permitan. La sombra no debe permanecer por mis de 15 dias y
se debe eliminar en un dia poco soleado.

El periodo total de produccion de plantas en bolsa es de tres a cuatro meses. para ese
tiempo, la planta ha crecido entre 20 y 40 cm en altura y de 2,5 mm en didmetro al cuello de la
raiz.

Durante las ultimas tres semanas hay que reducir el riego gradualmente, hasta
suspenderlo en las dos semanas antes de la salida del material, para lograr el endurecimiento de
los tallos antes de ser llevados al campo definitivo.

El tamaiio ideal de las plantas es de 25 a 40 cm de altura, por lo que es importante
iniciar la germinacion de las semillas 3.5 meses antes de la plantacion y el repique a las bolsas,
de 3.0 a 3.5 meses antes de la plantacion. No se recomienda el uso de plantas "pasadas"
(ejemplo, con mas de 40 cm de altura).

Establecimiento de la plantacién.

El distanciamiento adecuado entre plantas, depende de la calidad del sitio y de los
objetivos de la plantacion. En sitios fértiles y adecuados para la especie, se pueden plantar
hasta 2000 plantas/ha a 2,5 x 2,0 m entre arboles, para pulpa o lefia en ciclos de corte de tres a
cuatro afos. Mientras que para producir madera de aserrio, serd necesario un turno mayor y
densidades iniciales de aproximadamente 1000 arboles/ha, a 3,0 x 3,0 m entre arboles.

Aunque E.grandis no requiere de una preparacion particular del suelo, ésta debe
incluir:

a) eliminacién de malezas, manualmente a través de chapeas o quimicamente, con. herbicidas;
en casos extremos se puede recurrir a las quemas controladas;

b) trazado de lineas de plantacion con curvas de nivel y

c) apertura de hoyos de 20 cm de didmetro y 25 cm de profundidad, 6 30 cm x 30 cm si es
suelo compactado.

El arado y rastrillado del terreno permitird un mejor crecimiento de la especie. En areas
de mucha pendiente las terrazas individuales ayudan a reducir la erosién y mejoran la
infiltracion. Una vez ejecutadas estas labores, se realiza la plantacion.
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Fertilizacion.

Al momento de la plantacion, pueden aplicarse de 40 a 60 g de una férmula completa
como el 12-24-12 6 10-30-10. El fertilizante debe colocarse en el fondo del hoyo, revuelto con
suelo y luego cubrirlo con una capa de 2 cm de tierra, para que no entre en contacto con las
raices de la planta y le provoque quemaduras.

E. grandis presenta una buena respuesta a la aplicaciéon de fertilizantes, como por
ejemplo 75 g de NPK (10-30-10) por planta, 6 50 g de fosfato de amoniaco, lo que resulta en
un rapido crecimiento inicial y le permite a la especie. dominar ficilmente las malas hierbas y
asi evitar la competencia por luz, agua y nutrimentos. A través de diversos ensayos. se ha
logrado determinar que la fertilizacion influye positivamente en el crecimiento en altura y
mejora significativamente el crecimiento en diametro, obteniéndose por lo tanto, un incremento
volumétrico superior en aquellas plantaciones que reciben fertilizantes (Barros, et al, 1984).

En eucalipto, la respuesta inicial al fertilizante tiende a desaparecer conforme avanza en
edad la plantacién. Ugalde y Vasquez (1993), presentan datos en donde el efecto de una sola
dosis de fertilizante, de 50 hasta 150 g de NPK (10-30-10) al fondo del hoyo al plantar, inicia
su efecto los cinco meses posteriores a la fertilizacion y desaparece luego de los nueve meses.

Sistemas agroforestales.

E. grandis es usado en asocios como sombra de café, cercos vivos y cortinas
rompevientos; aunque estas practicas no estin muy difundidas. En Honduras se ha plantado en
varios sitios como divisiones de terrenos, sistema en el cual ha mostrado excelentes
caracteristicas para la instalacion de cortinas rompevientos, por el follaje denso que le
caracteriza.

Podas.

Generalmente esta especie como muchos Eucalyptus presenta muy buena poda natural
por lo que la practica no ha sido necesaria. Sin embargo, cuando los arboles no tienen mucha
competencia entre ellos, se forman ramas gruesas en la parte baja del fuste: consecuentemente
se crea la necesidad de practicar podas.

Raleos.

Si el objetivo es producir madera para aserrio, se requiere un programa riguroso de
aclareos. La altura, sirve como indicador para determinar el momento oportuno para realizar
los aclareos. Por ejemplo, cuando la altura promedio de los drboles es de 8 a 10 m. hay que
hacer el primer aclareo: la edad a la cual alcance dicha altura, dependera de la capacidad del
sitio. Un programa general practico de aclareos. se presenta en el cuadro 1.
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Cuadro 1.

Aok
seokok.

5. RESULTADOS DE CRECIMIENTO

Programa de aclareos para Eucalyptus grandis, bajo condiciones de calidad de
sitio de mediano a alto en América Central, para obtener madera en troza para

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

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

Fuente: CATIE 1991.

En el cuadro 2 se muestran los resultados de las variables de sobrevivencia, crecimiento
en didmetro y crecimiento en altura de Eucalyptus grandis obtenidos en los sitios donde el
Proyecto MADELENA prob6 esta especie en Honduras.

Cuadro 2.  Variables silviculturales de los ensayos de Eucalyptus grandis establecidos por
el Proyecto MADELENA en Honduras.
No. Cédigp Edad Super Dap Altura Espacia- Espacia- Altura IMA . IMA
Exper. Sitio Tratam. Meses (%) (cm) Total mientol miento2 Domin. Dap Altura
(m) (cm)* (cm)* (m) (cm/afio)  (m/afio)
003L 402 - CREC.001 49 4 138 144 250 250 14.4 3.38 3.53
048L 108 CREC.006 41 91 6.9 7.8 150 150 9 2.02 2.28
O13L 101 CREC.001 197 55¢ 196 248 200 200 35.1 1.19 1.51
043L 105 CREC.013 58 217 92 7.3 200 200 - 1.90 1.51
009L 101 CREC.001 196 60, 156 203 200 200 26.1 0.96 1.24
018L 103 CREC.011 52 52 33 3.5 200 200 3.2 0.76 0.81
019L 201 CREC.012 24 40 0 0.8 200 200 7.3 - 0.04
046 204 CREC.008 41 100 0 0 150 150 - - -
003L 402 CREC.002 49 100 0 0 250 250 - - -

* Espaciamiento de arboles entre lineas y dentro de lineas.
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Figura 1. Sitios donde se investigé Eucalyptus grandis en Honduras




Sobrevivencia.

La sobrevivencia de E. grandis, en los sitios evaluados fue satisfactoria en condiciones
normales. Esta variable se vi6 afectada cuando se plant6 en suelos someros y por dafios de
incendio, tal como ocurri6 en Siguatepeque (Ensayo 019) y Choloma (Ensayo 003).

E. grandis ha mostrado ser una especie muy susceptible al mal drenaje del suelo.
Inicialmente se manifiesta en la sobrevivencia de la especie; lo cual repercute en el
crecimiento. E. grandis present6 sobrevivencia de 100% en 4reas con buen drenaje; sin
embargo la sobrevivencia cay6 dristicamente en areas con mal drenaje externo, como en el
caso de Rio Dulce (sitio 112).

Altura total.

Similar a otras especies de Eucalyptus, esta especie muestra un amplio rango de
comportamiento en el incremento medio anual de altura total. Para edades entre dos y cinco
afios los incrementos medio anuales se pueden categorizar en tres rangos (bajo, medio y alto),
como se muestra en el cuadro 3.

Cuadro 3. Rangos de incremento medio anual en altura total promedio de parcelas de
Eucalyptus grandis W .Hill ex Maid, evaluadas en Honduras.

Rango de IMA

| Categoria Altura total (m)
Bajo < 15
Medio 1.5-2.5
Alto > 2.5

Los incrementos mis bajos se registran en los sitios Rio Abajo (Ensayo 018) y El
Potrer6n (Ensayo 019), con valores de 0.6 m y 0.4 m. Estos sitios presentan caracteristicas
claramente negativas para el crecimiento de E. grandis.

El suelo de El Potrerén es extremadamente superficial y mal drenado; caracteristicas
que afectan negativamente a E. grandis. El sitio Rio Abajo se caracteriza por ser arcilloso,
compacto y con alta pedregosidad; lo que evidentemente reduce el crecimiento de la especie.

Los incrementos medios y altos se presentaron en Choloma (ensayo 003) y Habanos
Hondureiios (ensayo 048). Ambos sitios se caracterizan por tener un buen drenaje, textura
franca y franca arenosa, pH superficial alto (5.6 a 6.3), alto contenido de materia orgénica (4.1
a 4.5%), cantidad 6ptima de magnecio (3.5 a 3.7) y Optima cantidad de calcio (11.0 a 11.5).
Es obvia la reaccion positiva de E. grandis a las condiciones favorables ofrecidas por ambos
sitios; consecuentemente, se resume que las variables edaficas apuntadas deben tomarse en
cuenta para el cultivo de esta especie (Cuadro 4).
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Cuadro 4.  Propiedades fisicas y quimicas de los suelos donde se establecieron los ensayos
de Eucalyptus grandis en Honduras

No. No. No. EXTRACTABLE Profun. Profun.
exper Sitio perfil hori- Textura pH MO% (meq/100g/SUELO) CIC Altitud
zonte Ca Mg K msnm__ superior _inferior
003L 402 9 1 F 6.3 4.1 1.5 3.5 06 25.7 100 0 10
003L 402 9 2 F 6.6 0.9 13 4.5 0.1 23.6 100 10 30
003L 402 9 3 F 6.6 0.5 125 44 0.1 21 100 30 75
019L 201 17 1 Fa 5.2 3.2 25 1.3 03 242 1180 0 15
019L 201 17 2 F 5.7 0.9 3 1 03 231 1180 15 33
019L 201 17 3 F 5.8 0.5 5.5 1.6 05 236 1180 i3 80
045L 203 18 1 F 5.3 3.7 5 2 05 22.1 1080 0 15
045L 203 18 2 F 6.1 0.9 5 1.8 0.7 289 1080 15 55
045L 203 18 3 F 6 0.5 4 1.6 0.5 30.5 1080 55 75
045L 203 18 4 Fa 6.1 0.5 6 1.3 04 23.1 1080 75 120
046L 204 21 1 F 4.5 4 6.5 2.4 0.7 28.9 640 0 15
046L 204 21 2 A 5.7 1.3 9.5 6.7 05 34.1 640 15 56
046L 204 21 3 Fa 8 0.5 11.5 6 0.5 32 640 56 70
048L 108 28 1 Fa 5.6 45 11 3.7 04 289 780 0 15
048L 108 28 2 Fa 6.2 0.5 7 1.5 0.3 16.8 780 15 52
048L 108 28 3 Fa 6.4 0.5 6.5 2.4 0.3 278 780 52 120

Didmetro

Los incrementos diametrales de Eucalyptus grandis tuvieron un rango de variabilidad
similar al mostrado en altura total. De acuerdo con la distribucién de datos, los rangos de
incremento en dap se pueden clasificar en tres, bajo, medio y alto. En el cuadro 5 se muestran
los rangos de incremento diametral.

Cuadro 5. Rangos de incremento medio anual en dap promedio de parcelas de. Eucalyptus
grandis W. Hill ex Maid, evaluadas en Honduras.

Rango de IMA
Categoria dap (cm)
Bajo < 1.0
Medio 1.1-2.5
Alto > 2.5

Los incrementos diametrales mas bajos se presentaron en los sitios de Rio Abajo
(ensayo 018) y El Potrerén (ensayo 019), cuyos valores solamente llegaron hasta 0.6 cm por
aiio. Evidentemente los factores edificos apuntados anteriormente, en la seccién de crecimiento
en altura, influencian notablemente el crecimiento en dap. Ambas variables, dap y altura estin
directamente relacionadas en su comportamiento, por ende los comentarios de la seccion
anterior son vilidos para el incremento diametral de E. grandis.



Los sitios Choloma y Habanos Hondurefios (ensayos 003 y 048) se caracterizan por su
buen drenaje, pH y materia organica altos y niveles altos de calcio y magnecio, (cuadro 4). Los
dap promedio de los arboles en ambos sitios fueron de 13.8 cm y 6.9 a las edades de cuatro y
3.5 aifios.

Por otro lado, en el sitio de Agalteca los didmetros registrados a los 16 afios fueron
desde 15.6 cm hasta 19.6 cm. El sitio de Agalteca se caracteriza por ser profundo, franco
arenoso y de buen drenaje; los cuales son elementos importantes para el buen desarrollo de E.
grandis.

6. OTRAS EXPERIENCIAS

El Proyecto Conservacién y Silvicultura de Especies Forestales (CONSEFORH) prob6
E. grandis en el valle de Comayagua, al cual se le di6 manejo intensivo. Los resultados son
excelentes. Conforme a los rangos de incrementos apuntados arriba, el incremento medio anual
en dap es alto a la edad de 32 meses, con 3.0 cm; el incremento medio anual en altura llegé a
4.1 m (CONSEFORH, 1995). Estos resultados ubican indiscutiblemente a E. grandis como
una especie con un alto potencial para su cultivo en el Valle de Comayagua.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Eucalyptus grandis es una especie con alto potencial para realizar plantaciones puras y
en sistemas agroforestales, entre los que sobresalen las cercas vivas y cortinas rompevientos.
Debido a su imponente follaje es una especie muy importante para plantaciones escénicas. En
Honduras se ha determinado su mayor potencial para las zonas de Talanga y Comayagua,
donde se ha registrado que su mayor limitante son los suelos con problemas de drenaje.

Grandis es una especie que crece bien en rodales puros o asociados con cultivos en sus
primeras etapas de desarrollo, también sobresale su crecimiento cuando se planta en hileras.

La época adecuada para la plantacion es aproximadamente a los 15 dias después del
inicio del periodo lluvioso, cuando éste se haya normalizado. La calidad del material de vivero
es fundamental; debe cuidarse que las plantas estén sanas, con buen vigor y sin defectos como
raices y tallos torcidos o bifurcados o plantas quebradas. En condiciones éptimas estas plantas
tendrian de 25 a 40 cm de alto y el cuello de la raiz estaria bien lignificado. Las pldntulas se
deben transportar protegidas hasta el sitio de plantacion para evitar el maltrato y la desecacién.

La tendencia natural de E. grandis es formar copas densas, causando que sus ramas
inferiores sean relativamente tolerantes a la sombra y por ende, resisten un poco la
competencia de otros individuos. Consecuentemente, esta especie no tiene una autopoda muy
notable; lo que hace a esta especie reunir caracteristicas sobresalientes para el establecimiento
de cortinas rompevientos.
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ANEXO






Huerto semillero de Eucalyptus grandis, proyecto CONSEFORH, Sitio
San Juan, Siguatepeque a los 84 meses de edad.
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Especie: Eucalyptus tereticornis Redactor: Jorge Gonzdlez
Nombres comunes: Eucalipto

Familia: Myrtaceae

1. ORIGEN Y DISTRIBUCION ECOLOGICA

La especie crece en forma natural en el rango latitudinal mas amplio que cualquier otro
eucalipto (6°-38° Sur) a lo largo de la costa oriental australiana desde el sur de Victoria hasta
Queensland. También crece en las sdbanas arboladas de la costa meridional de Papua Nueva
Guinea. Se encuentra en bosques abiertos 0 como arboles dispersos en llanuras aluviales y a lo
largo de los margenes de arroyos, incluyendo aguas salobres. Se ha introducido en muchos
paises tropicales y subtropicales en Africa, Asia y América del Sur. En India se han plantado
mas de 400 000 ha.

Descripcion de la especie.

Es un arbol moderadamente grande que alcanza una altura de 30 a 45 y un didmetro de
1 a 2 m. El fuste es generalmente recto y alcanza por lo menos la mitad de la altura total del
arbol. La copa es grande y algo abierta. Produce pequefios racimos de flores blancas

anualmente, pero solamente cada 3 6 4 afios, en primavera y verano, produce una florescencia
abundante.

2. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES
Temperatura.

En el drea de distribucion natural las temperaturas minimas y maximas fluctdan entre
18 y 32°C y las medias anuales entre 17 y 27°C. En Honduras se ha plantado en sitios con
temperaturas promedio anual entre 21 y 28 °C.
Precipitacion.

En su habitat natural la precipitacion varia entre 500 y 1500 mm/afio con estacién seca
hasta de siete meses. En Honduras se ha plantado en sitios con precipitacion entre 916 y 3178
mm.

Altitud.

Es una especie que crece muy bien desde el nivel del mar hasta 1800 msnm en sus
zonas de origen. En Honduras se ha plantado entre 48 y 1180 msnm.
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Factores Limitantes.

Las limitantes mads comunes de E. tereticornis son la competencia de malezas, suelos
extremadamente secos o compactados y ataque de hormigas defoliadoras (Afta-spp). El mal
drenaje interno y externo del suelo sobresale entre los factores que impiden su buen
establecimiento y desarrollo.

3. CARACTERISTICAS Y USOS DE LA ESPECIE

Especie con potencial de rapido crecimiento ain con un periodo largo de sequia, con
baja y mediana aptitud para la produccion de lefia; madera para aserrio, pulpa, algunos
sistemas agroforestales y produccion de miel. En Honduras su uso en zonas del Valle de
Comayagua y similares tiene un alto potencial para lefia de uso doméstico con el manejo de
rebrotes, ademas de postes para cerca.

4. SILVICULTURA
Produccién en viveros.

Las semillas pueden obtenerse de Bancos de Semillas o huertos semilleros del pais. Por
el tamaiio de las mismas, se recomienda su siembra en germinadores.

Las semillas tienen alta viabilidad y poder germinativo, la germinacién dura
aproximadamente 6 dias. Cuando las plintulas tienen uno o dos pares de hojas (5 cm), se
repican a bolsas de polietileno, las cuales deberdn estar llenas de tierra fértil. Las plantas estdn
listas para su plantacion después de 14 a 16 semanas en el vivero.

Establecimiento de la plantacién.

Al igual que otros eucaliptos, E. tereticornis tiene poca capacidad para competir con la
maleza, por lo que es necesario un estricto control de ésta, en las primeras etapas de
desarrollo. Es deseable una buena preparacion del suelo antes de la plantacion.

Se han utilizado diferentes densidades de plantacion, desde 4400 hasta 1600 arboles/ha.

En el cuadro 3 se presentan los resultados de crecimiento en tres densidades de plantacién en
San Pedro Sula, Honduras.
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la figura 1 se muestran los sitios donde se investigé.

En el cuadro 1 se describen los sitios en que esta especie fue probada en Honduras. En

Cuadro 1.  Localizacién y caracteristicas climiticas de los sitios ensayados con Eucalyptus
tereticornis en Honduras.

No. Sitio Altitud Zona Pendien Temp. Precipit. Ubicacién

Exper msnm  Vida -te (%) Media °C .

002L 402 160 bh T 50 26.0 1373 Sur 2 Km; Choloma, Cortés. <

004L 403 500 bmhP 5 24.0 3178  Sur 3 Km Caiiaveral, El Zapote, Sta.Cruz de Yojoa, Cortés./

O18L 103 950 bsP 8 219 916 3 Km; Rfo Abajo, Distrito Central, Fco. Morazén. ./

0I19L 201 1180 bhP 20 22.8 1697 7 Km sur Siguatepeque, El Potrerén, Comayagua. -~

020L 104 48 bh P 5 28.5 1972 Marcovia, Francisco Morazén, La Lujosa, Choluteca. -

024L 408 50 bs T 5 26.0 1373 1 Km. San Pedro Sula, Cortés. ~

028L 408 50 bs T 5 26.0 1373 1 Km. San Pedro Sula, Cortés.

043L 105 80 bsT 3 223 1110 2 Km; El Zamorano, Francisco Morazén.”

04SL 203 1080 bhP 5 22.8 1697 1 Km. Siguatepeque, Comayagua. —

046L 204 640 bs T 3 24.6 1035 W 2 Km. Comayagua, Hacienda La Trinidad, Comayagua./

048L 108 780 bsP 5 23.1 938 3 Km, oeste. El Cubo, Fco. Morazén, La Ermita Talanga. /

083L 402 160 bhT 50 26.0 1373 Sur 2 Km; Choloma, Cortés.””

120L 238 640 bsP 5 23.1 991 1 Km, sur; Villa San Antonio, Comayagua.

1SIL 103 950 bs P 8 21.9 916 3 Km. Rio Abajo, Distrito Central, Fco. Morazin. /

En el cuadro 2 se exponen los crecimientos alcanzados por Tereticornis bajo diversas
condiciones de sitios, asi como las variables silviculturales mds importantes.

Cuadro 2.  Variables Silviculturales de los ensayos de Eucalyptus tereticornis establecidos
por el Proyecto MADELENA en Honduras.

No. Cédigo Edad Super. Dap Altura Espacia- Espacia- Altura Ima/Dap IMA/AIlt
Exper. Sitio Tratam. Meses (%) (cm) Total (n) miento1 miento2 Dom. (m) (cm/afio) (m/afio
028L 408 FERTIL.2 24 9% 56 7.3 200 150 10.5 2.80 3.65
024L 408 E250X250 24 9% 58 7 250 250 9.7 2.90 3.50
024L 408 EIS0X150 24 9% 49 7 150 150 8.7 2.45 3.50
024 408 E200X200 24 82 55 6.8 200 200 9 2.75 3.40
028L 408 FERTIL.3 24 84 5 6.7 200 150 9.6 2.50 3.35
028L 408 FERTIL.I 24 9 46 6.3 200 150 9.3 2.30 3.15
083L 402 CREC.001 50 95 89 9.8 200 200 15 2.14 2.35
002L 402 CREC.001 72 32 115 11 250 250 13.2 1.92 1.83
043L 105 CREC.012 58 61 9 8.7 200 200 - 1.86 1.80°
048L 108 CREC.010 41 85 7 5.6 150 150 8.8 2.05 1.64
004L 403 CREC.002 74 23 84 8.4 250 250 9.3 1.36 1.36
1SIL 103 CREC.003 102 40 6.6 5.5 200 200 7.7 0.78 0.65
046L 204 CREC.010 4l 25 0 2.1 150 150 24 - 0.61
I5IL 103 CREC.002 102 76 6.1 4.3 200 200 8.6 0.72 0.51
018L 103 CREC.002 52 53 2.5 1.8 200 200 1.4 0.58 0.42
151IL 103 CREC.001 102 22 4.7 22 200 200 3.4 0.55 0.26
019L 201 CREC.004 24 53 0 0.5 200 200 7 - 0.25
120L 238 CREC.001 6 8 0 0.5 200 200 0.5 - -

020L 104 CREC.001 1 9”2 0 0.2 200 200 0.3 - -

045L 203 CREC.009 31 100 0 0 150 150 - - -
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Figura 1. Sitios donde se investigé Eucalyptus tereticornis en Honduras
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5. RESULTADOS DE CRECIMIENTO

Fertilizacién.

En un experimento en San Pedro Sula, Honduras, plantado a 1,5 x 1,5 m, se aplicé, al
momento de plantacién, en una corona en la superficie, diferentes dosis de una formula de N-
P-K (18-46-00) y B, 0,. Los suelos en el sitio son agricolas, con buena fertilidad natural. No se
detect6 diferencias significativas en el crecimiento. Sin embargo, parece haber un pequeiio
efecto positivo al aplicar el fertilizante compuesto y el boro, o posiblemente debido inicamente
al boro.

Del ensayo se concluy6 que la respuesta de la especie a la aplicacion de fertilizantes, no
mostr6 mayor incremento en didmetro altura y drea basal, comparados con el testigo hasta los
24 meses de edad. La supervivencia tampoco mostré diferencias significativas entre los
tratamientos aplicados (cuadro 3).

Puede concluirse que la utilizacién de fertilizantes en las dosis empleadas en las dos
primeras etapas de la plantacién en el sitio de estudio no se justifica, debido a que el sitio tiene
buena fertilidad natural.

Cuadro 3. Crecimiento a los 24 meses de Eucalyptus tereticornis con diferentes dosis de
fertilizacién en San Pedro Sula, Honduras.

Tratamiento Altura IMA dap IMA
(g/planta) Sobrevi. promedio (m) Promedio (cm)
N-P-K B (cm) %
0 0 84 6,7 3,3 4,7 2,3
50 0 96 6,3 3,1 43 2,1
50 5 100 6,7 3,3 4,7 2,3
Espaciamiento.

En el cuadro 4 se muestra el comportamiento de E. tereticornis a tres densidades de
plantacién hasta la edad de 24 meses. De este cuadro se desprende que E. tereticornis es
afectada por variaciones en el espaciamiento de la plantacion después de los 24 meses de edad;
sin embargo, a la edad de 46 meses las densidades de 1600 por hectireas mostraron
crecimientos menores principalmente en didmetro y en menor grado en la altura (cuadro 5); la
sobrevivencia tampoco se ve afectada por el espaciamiento en forma determinante a esa edad

La mayor produccion de biomasa aérea total se obtuvo en las densidades de 2500 y
4444 arboles por hectirea a los 46 meses, debido al mayor nimero de arboles en estos
espaciamientos. Sin embargo, a los 60 meses de edad, se espera que la produccidn tienda a ser
similar en los tres espaciamientos debido al aumento de dimensiones de los irboles en el
espaciamiento mayor y porque es una edad apropiada para manifestarse el potencial del sitio.
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Cuadro 4. Crecimiento de Eucalyptus tereticornis a diferentes densidades de plantacién en
San Pedro Sula Honduras, a la edad de 24 meses

Distancia Densidad  Sobrevivencia Altura (m) dap (cm)
plantacién inicial (%) promedio IMA Promedio IMA
1,5X1,5 4444 86 8,5 2,3 5,6 1,5
2,0X2,0 2500 78 9,5 2,6 6,9 1,9
2,5X2,5 1600 88 10,4 2,9 7,9 2,2

Caracteristicas del sitio

Altitud 50 msnm; TMA 26°C; 1374 mm; cinco meses con déficit hidrico; zona de vida:
bosque seco tropical; suelo Typic Ustrpept.

Procedencias.

Las procedencias utilizadas en las areas de investigacion fueron Santa Fé, Argentina; El
Cerro, Nicaragua y Australia.

Hasta el presente no se han realizado ensayos de procedencias con esta especie en
Honduras. En el sitio INFOP, San Pedro Sula, experimento 024L se ha probado la procedencia
San Fé, Argentina en ensayo de espaciamiento con niveles de sobrevivencia arriba del 95% y
buen comportamiento en didmetro y altura, caso contrario en Rio Abajo, Talanga, Francisco
Morazan, con sobrevivencia abajo del 70% e incrementos bajos en DAP y altura.

No se ha realizado un estudio cientifico sobre la respuesta de las procedencias; se
necesita un estudio especifico de seleccién de procedencia, para probarlo en los diferentes
sitios, a fin de determinar las mejores fuentes de germoplasma para el cultivo de esta especie
en Honduras.
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Biomasa.

La produccién de biomasa con esta especie es satisfactoria, los resultados obtenidos se
muestran en los cuadros 5 y 6.

Cuadro §. Rendimiento de biomasa total a los 46 meses a tres espaciamientos en San Pedro
Sula, Honduras.

Espaciamien- Promedio Arboles actuales Peso Observa-
to inicial (m) Dap Altura por ha total ciones
(cm) (m) (ton)
1.5x1.5 8.5 11.7 4088 185.8 Incluye
2.0x2.0 8.3 11.2 2050 100.5 fuste,
25x2.5 8.1 10.8 1440 68.9 follaje
ramas

Fuente: Calix, et al, 1989.

Cuadro 6. Crecimiento y rendimiento de Eucalytus tereticornis en INFOP, San Pedro
Sula, Honduras, a la edad de 38 meses.

ARBOLES/ha PESO VERDE UNIDADES
tm/ha POR

Plantados Cortados Dap Altot m Fuste ramas Total Ima
(cm)

Sitio 1 3333 2585 5.2 7.2 34.86 46.17 64.05 estereos
Sitio 2 3333 2517 8.9 11.5 113.10 140.56 23.300 lefios

178.49 esteros
58.204 lefios

Fuente: Calix, et al, 1989.

Sobrevivencia.

La sobrevivencia de esta especie ha sido bastante aceptable con alrededor del 50% de
las parcelas con porcentajes arriba del 65% a edades de 2 a 3 afios. Los sitios con esta
respuesta positiva estin en San Pedro Sula Choloma, Cortés; El Zamorano y Rio Abajo en
Francisco Morazin. En un ensayo realizado en el sitio INFOP en San Pedro Sula donde se
probaron tres espaciamientos se determiné que la sobrevivencia no se ve afectada por el
espaciamiento en plantacién en forma determinante, al menos hasta los 43 meses de edad
(cuadro 7).
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Cuadro 7. Resultados de sobrevivencia en tres espaciamientos con E. tereticornis en San
Pedro Sula, Honduras, a cuatro edades.

Espaciamiento (m) Sobrevivencia %
12 18 24 43
Meses Meses Meses Meses
1.5x1.5 96 96 94 92
2.5x2.5 96 96 94 90
2.0x2.0 86 84 82 82

Altura total.

Los incrementos medios anuales alrededor de los 2 anos (1.6 - 3.7 m.) indican
medianos a excelentes resultados en el 55% de los experimentos, en los sitios San Pedro Sula,
Choloma, Cortés y Comayagua; El Zamorano y Talanga a Francisco Morazidn. Todos con
condiciones apropiadas para la especie.

En el cuadro 8 se presentan los resultados de crecimiento en altura en un ensayo con
tres espaciamiento de plantacién en el INFOP San Pedro Sula, Cortés a los 43 meses.

Cuadro 8. Crecimiento en altura de Eucalyptus tereticornis en INFOP, San Pedro Sula,
Honduras, a tres densidades de plantacion y diferentes edades.

Espaciamiento
(m) ALTURA
12 18 24 43
Meses Meses - Meses Meses
1.5x1.5 34 49 7.0 8.2
2.0x2.0 2.7 4.5 6.8 8.3
2.5x2.5 2.8 4.7 7.0 10.4

En los demais sitios (45% de experimentos) los resultados son bajos, con incrementos
medios anuales de 0 a 1.2 m, debido probablemente a las caracteristicas de los suelos y a las
condiciones del manejo de los sitios ubicados en Rio Abajo, Francisco Morazian, La Lujosa,
Choluteca y Siguatepéque en Comayagua (cuadros 9 y 10).

Cuadro 9. Rangos de incrementos medio anual en altura total promedio de parcelas de E.
tereticornis, evaluadas en Honduras.

CATEGORIA RANGO ALTURA (IMA)
Baja 0-15
Media 1.6 - 2.5
Alta 2.6 - 3.5
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Cuadro 10. Porcentaje de parcelas por rango de crecimiento en altura total: promedio para E.
tereticornis en Honduras.

CATEGORIA NUMERO PORCENTAJE
PARCELAS
Baja 9 45%
Media 5 25%
Alta 6 30%
Total 20 100%

Didmetro.

La tendencia de mejor crecimiento en esta variable se mantiene en lo sitios San Pedro
Sula, Choloma en Cortés; en el Zamorano y Talanga en Francisco Morazin donde se tienen
incrementos medios anuales entre 2 y 3 cm a los dos afios de edad.

En el caso del experimento 024L en el sitio INFOP en San Pedro Sula, que consistié
en estudiar el efecto del espaciamiento utilizando tres tratamientos: 1.5x1.5m, 2.0x2.0m,
2.5x2.5m; a los 43 meses no se encontraron diferencias significativas. Esta especie reacciona a
variaciones en el espaciamiento de plantacion después de los 24 meses de edad; densidades de
1600 arboles/ha, mostraron crecimientos menores, principalmente en didmetro y en menor
grado, en la altura, a los 43 meses de edad (cuadro 11).

Con base en lo anterior, se deduce que es necesario conocer mis sobre el
comportamiento y el manejo ya que su potencial es grande como especie de rédpido
crecimiento.

En los demis sitios se evidencian algunos problemas de crecimiento por compactacién
de suelo por ganado, ataque de zompopos, mala seleccién de sitios, competencia con malezas y
otros, que no han permitido el comportamiento adecuado de la especie.

Cuadro 11. Rangos de incremento medio anual (IMA) a didmetro promedio de parcelas de
Eucalyptus tereticornis evaluadas en Honduras.

CATEGORIA IMA DAP
RANGO DE DIAMETRO

Bajo 0-1lcm

Medio 1,1-2cm

Alto 2,1-3cm
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De las evaluaciones del didmetro se observa que un alto porcentaje se encuentra dentro de la
categoria baja con un porcentaje del 45 % de las parcelas. En segundo lugar, se encuentra la
categoria alta con un 35 % de las parcelas (cuadro 12).

Cuadro 12. Porcentaje de parcelas por rango de crecimiento en didmetro promedio para
Eucalyptus tereticornis en Honduras.

CATEGORIA NUMERO PORCENTAJE
PARCELAS

Bajo 9 45%

Medio 4 20%

Alto 7 35%

Total 20

6. OTRAS EXPERIENCIAS

La investigacion con el género Eucalyptus se ha realizado en otro proyecto tal como
CONSEFORH, el cual trabaja con 5 especies del género. Se han establecido ensayos formales,
parcelas de incremento, procedencias y huertos semilleros. Se han probado cuatro procedencias
de E. tereticornis (Laura, Mounts Garnett, Helevale, Mounts Molloy) todos de Australia.

En los ensayos de campo de estas procedencias, se determiné un alta sobrevivencia y
comportamiento, sobresaliendo Laura, Australia para las condiciones del Valle de Comayagua,
en el sitio La Soledad a 640 msnm con precipitacion promedio de 883/mm/afio y temperatura
promedio de 24,7°C/aiio con un suelo bien drenado, y pH neutro o poco 4cido. En la
actualidad se cuenta con una fuente semillera en base a seleccién fenotipica de mucha
importancia para los programas de reforestacion. En el cuadro 13 se presentan resultados de
los cuatro procedencias mencionadas.

Cuadro 13. Resultados de crecimiento de cuatro procedencias E. tereticornis en la estacion
experimental La Soledad en Comayagua, Honduras, a la edad de 32 meses.

Procedencia Altura IMA DAP IMA DAP
(m) ALTURA (m) (cm) (cm)
Mt Garnett 8.5 3.2 7.6 cm 2.8
Helenvale 8.5 3.2 7.0cm 2.6
Mt Molloy 7.0 2.6 6.8 cm 25
Laura 11.4 4.3 9.0 cm 34
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En sitios adecuados para su crecimiento (Cortés, Valle de Comayagua, Valle del
Zamorano, Valles de Talanga y Siria y en algunos sitios de Francisco Morazin), E.
tereticornis reporta IMA en altura superior a 1.5 m a los dos afios de edad.

Su rapido crecimiento alta produccién de biomasa y su excelente capacidad de
rebrotamiento, lo presenta como una especie de gran valor para la consecucion de objetivos
especificos.

Otros proyectos de investigacion han obtenido experiencias similares a las que obtuvo el
Proyecto MADELENA en sitios del Valle de Comayagua.

En futuros estudios se recomienda profundizar en la investigaciéon de procedencias,
pisos altitudinales de adaptacion, preparacion de terreno, aclareos, manejo de rebrotes y turnos
adecuados de aprovechamiento.
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ANEXO






Huerto semillero de Eucalyptus tereticornis del proyecto CONSEFORH
en sitio CEDA, Comayagua a los siete afios de edad.
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Especie: Eucalyptus ¢citriodora Redactor: Miguel Zavala
y Carlos H. Sandoval

Nombre cientifico: Eucalyptus citriodora Hook

Nombres comunes: Lemon-scented gum, Spotted gum; en Honduras se conoce
generalmente como Eucalipto.

Familia: Myrtaceae

1. DESCRIPCION BOTANICA Y ECOLOGICA
Origen y Distribucién.

Eucalyptus citriodora crece en forma natural solamente en dos lugares, las costas
centrales y las costas norteflas de Queensland, en Australia. Sin embargo, se ha adaptado al
cultivo en varios paises que tienen muy diferentes climas y tipos de suelos. Se han obtenido
buenos resultados en Portugal y en muchas partes de Africa; también en Brasil, India y
Hawaii.

En Honduras Eucalyptus citriodora se ha plantado en sitios de los departamentos de
Cortés, Comayagua, Choluteca, Francisco Morazin y Valle. En estos sitios la altitud fluctda
entre 48 y 1750 msnm, las temperaturas medias anuales entre 21.9°C y 28.°C, las medias de
precipitacion varian de 557 a 2865 mm, en zonas de vida correspondientes a bh-P, bs-P, bh-T,
bmh-ST y bh-MB.

Descripcién de la especie.

E.citriodora es un 4rbol grande, siempre verde, de buen porte y fuste recto que alcanza
de 24 a 40 m de altura y 0,6 a 1,3 m de didmetro, con copa regular poco densa.

El tronco es de base recta o ligeramente ensanchada, fuste cilindrico recto y limpio;
corteza gris lisa, desprendible en escamas o parches delgados e irregulares que dejan pequeiias
hendiduras redondeadas con apariencia de moteaduras. Al desprenderse estas porciones de
corteza dejan expuesta la corteza interior del color blanquecino.

Tiene ramas pequeiias, delgadas, ligeramente aplanadas, de color verde claro, tefiidas
de marr6n. Hojas alternas (opuestas cuando jOvenes), estrechas a lanceoladas-anchas, con
margenes ondulados, vellosas, muchas veces peltadas. Las hojas adultas son alternas,
ligeramente acuminadas en el 4pice, de forma lanceolada con base decurrente y borde entero,
glabras, verde claro por el haz y el envés; con numerosas nervaduras poco visibles y dos
nervaduras paralelas a los bordes.
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Presenta cabezuelas florales ramificadas en corimbos terminales que nacen en la base de
las hojas. Flores numerosas, de color blanco, envumbelas de 3 a 5 flores juntas sobre peciolos
cortos. Los frutos son capsulas ovaliformes, de color marrén, con pequefios puntos
redondeados emergentes y una pequeia tapa redondeada, con tres lineas delgadas. Cada
capsula contiene pocas semillas irregularmente elipticas, relativamente grandes comparadas con
las semillas de otros eucaliptos, de color negro brillante, de 4 a S mm de longitud.
Normalmente cada cdpsula contiene también algunas semillas estériles de tamafio pequefio. El
nimero de semillas por kilogramo oscila entre 60 000 y 110 000. ‘

La madera es de color marrdn claro a gris-marrén. de grano recto a ondulado, fuerte y
resistente, moderadamente durable a durable y moderadamente resistente a las termitas.

2. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES
Temperatura.

El clima de Queensland, Australia que es su habitat natural, varia entre tropical y
subtropical. Los drboles soportan altas temperaturas (media mensual mixima entre 29 y 35°C)
y heladas ligeras. Sin embargo, las plantulas son delicadas y sensibles a las heladas. En
Honduras se le ha plantado en sitios con temperatura promedio anual entre 21 y 28° C.

Altitud.

En su habitat natural, Queensland, la especie se encuentra desde el nivel del mar hasta
900 msnm, pero en Sri Lanka se ha plantado a altitudes hasta de 2000 m. En Hawai crece
desde el nivel del mar hasta cerca de los 500 m; otras especies de eucalipto crecen mejor en
tierras altas. En Honduras ha respondido bien en sitios entre 48 y 1600 msnm.

Precipitacion.

En su habitat nativo tolera de cinco a siete meses de sequia. La precipitacién minima
requerida es de 600 mm por aio, pero para lograr mejor crecimiento es preferible una
precipitacion mayor de 900 mm. En Honduras se le ha plantado en sitios con precipitacién
anual entre 557 mm y 2865 mm y con cuatro a ocho meses de déficit hidrico, obteniendo
mejores resultados cuando el nimero de meses secos es bajo.
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Suelos.

En su habitat nativo, este arbol crece en terrenos ondulados, donde los suelos son
generalmente pobres y pedregosos, incluyendo podsoles, podsoles residuales de origen
lateritico y arcillas infértiles. Parece tener preferencia por los suelos bien drenados. En
Honduras, E.citriodora no responde favorablemente en suelos compactados por sobrepastoreo,
suelos pedregosos, con alto contenido de arcillas y dreas sujetas a inundaciones.

Factores Limitantes.

Los principales factores limitantes son suelos compactados, competencia de malezas,
dafios por zompopos, inundaciones periddicas vientos y suelos poco profundos con poca
capacidad de almacenamiento de agua. Altitudes arriba de 1000 msnm limitan el crecimiento
de esta especie.

En la etapa de establecimiento, el viento ocasiona fuertes dafios a las plantas, debido a
que sus hojas jovenes son pubescentes. Esta ultima caracteristica debe ser tomada en cuenta
cuando las pldntulas son transportadas al sitio de plantacién, especialmente en lugares donde el
viento es seco, como en Choluteca, Comayagua, Talanga, Valle de Siria y Valle de Sula,
especialmente en ciertas épocas del aiio.

3. CARACTERISTICAS Y USOS DE LA ESPECIE

Leiia.

La madera es utilizada como combustible en Australia, arde en forma constante. Es una
de las principales fuentes de carb6n para la industria del acero en Brasil y es una de las
especies con mejor comportamiento en una investigacion realizada en Agalteca, Honduras, con
el fin de producir carb6n para un proyecto siderirgico.

La madera es muy pesada (0.75 a 1,1 g/cm®), facil de aserrar, utilizada en construccién
en general y para construcciones pesadas, mangos de herramientas, postes y durmientes de
ferrocarril. Puede ser torneada facilmente. Produce postes rectos que pueden impregnarse
facilmente a presién. La madera no es util para pulpa.

Otros usos.

Se utilizan como 4rboles ornamentales, pero no se recomienda su uso cerca de las casas
ya que las ramas son muy quebradizas. Debido a que la copa es poco densa no tiene mayor
utilidad como cortina rompeviento.

La hojas se utilizan para la extraccion de aceite de citronela, el que se usa en

perfumeria y uso medicinal. Es una especie melifera; la miel producida por las abejas que se
alimentan del néctar de las flores de esta especie es de excelente calidad.
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En Honduras tiene su mayor uso como madera rolliza para construcciones rurales,
postes para cerca y lefia. Sus hojas son codiciadas para hacer infusiones con el propésito de
controlar problemas respiratorios (CATIE, 1986).

4. SILVICULTURA
Regeneracién natural y semillas.

En el sitio conocido como Santa Elena, 4 km al este de Tegucigalpa, se ha reportado
regeneracion natural de E.citriodora en forma abundante. En otros sitios no ha sido
identificada la regeneracion de esta especie. La recoleccion de semillas se realiza mediante
escalonamiento de los arboles en rodales semilleros de Agalteca y Rio Dulce, Francisco
Morazan. La produccion de semillas se genera entre los meses de Junio y Julio en las dreas
mencionadas.

Produccién de viveros.

La practica mas comun es a través de una etapa inicial en germinador y posteriormente
se repica a bolsas de polietileno. Sin embargo, el Proyecto Conservacién y Silvicultura de
Especies Forestales (CONSEFORH) ha obtenido buenos resultados a través de siembra directa
en bolsas de polietileno.

Control de malezas.

En plantaciones con espaciamiento inicial de 4 m2 por arbol, el control de malezas es
necesario durante los dos primeros afios; tiempo en el que esta especie ejerce dominio sobre las
especies inferiores, cuando cierra el dosel.

Raleo y podas.

Se determiné que E.citriodora es muy susceptible a la competencia, por lo que se debe
considerar un régimen de raleos para mantener un buen porcentaje de copa viva, para no
limitar el libre crecimiento de la especie, especialmente el crecimiento diametral. Cuando el
objetivo de la plantacién es producir madera de aserrio, se recomienda practicar raleos después
del segundo afio de crecimiento para eliminar arboles de mala forma y que no desarrollarin
todo su potencial de crecimiento. Con alta competencia se presenta muerte de follaje en la
parte inferior de las copas, la especie no tiene una buena poda natural; las ramas mas gruesas
persisten en el fuste, las que eventualmente causan daifios fisicos a la madera. Por ende, es
necesario considerar un plan de podas para disminuir tales defectos, que a la vez son fuentes de
infeccion y segregacidn de resina.
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Rebrotes.

La especie tiene capacidad de rebrotamiento, el mimero a manejar por tocén en
plantaciones jévenes depende del propdsito de las mismas. En la medida que se manejan mais
rebrotes, la produccion de biomasa total aumenta; pero se obtiene madera de dimensiones
menores que cuando se maneja un rebrote por tocén; en este Gltimo caso, el potencial del arbol
se concreta en un solo individuo; por ende, su calidad es superior.

5. SITIOS ENSAYADOS

Esta especie ha sido investigada por el Proyecto MADELENA a través de 53 parcelas
individuales, distribuidas en 15 ensayos formales de campo, ubicados en la zona norte y central
del pais (Figura 1). Las condiciones climéticas en los sitios de investigacion se encuentran en
los siguientes rangos:

- Precipitacién entre 500 y 2900 mm/aifio; temperaturas promedio anual entre 21-29 °C y
altitud entre 60 y 1600 msnm. (Cuadro 1.); algunos datos generales de los experimentos
establecidos se muestran en el cuadro 2.

6. RESULTADOS DE CRECIMIENTO
Sobrevivencia.

En los experimentos establecidos con E. citriodora se muestran rangos de sobrevivencia
entre 28 por ciento a los seis afios de edad en Choloma, Cortés y 100 por ciento a los 79 meses
en Rio Dulce, Talanga, Francisco Morazdn. Sobrevivencias aceptables se pueden observar en
Rio Dulce (94%); El Cubo (82%) y la Guadalupe (73%), todos estos sitios en Talanga y
Cedros, Francisco Morazdn. En El Suampo, Taulabé, Comayagua, se reporta sobrevivencia de
86 por ciento a los 31 meses para la especie.

Altura total.

Esta variable muestra rangos de crecimiento entre 2.9 m a los 4.3 afios (0.67 m de
IMA) en Rio Abajo, Tegucigalpa, Francisco Morazin como consecuencia de suelos
compactados por ganaderia, hasta crecimientos de 13.6 m (2.27 m de IMA) a los 6.0 afios de
edad en Choloma, Cortés.

Crecimientos aceptables son reportados en La Guadalupe y Rio Dulce en Talanga,
Francisco Morazédn con 16.8 m (1.73 IMA) y 10.3 m (1.78 IMA) a las edades de 9.7 y 5.8
afios respectivamente (Cuadro 2).
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Cuadro 1.

Localizacion y caracteristicas climaticas de los sitios ensayados con Eucalyptus
citriora en Honduras.

No. | Sitio | Altitud | Zona | Pend | Temper. | Precip | Ubicacién

Exp. (msnm) | Vida % | Media °C

002L | 402 160 bh T 50 26.0 1373 [Sur 2 Km, Choloma, Cortés.

018L | 103 950 bs P 8 21.9 916 |3 km. Rio abajo, Dist. Cental, Fco. Morazin. —
019L | 201 1180 bh P 20 22.8 1697 |7 Km Sur Siguatepeque, El Potrerén, Comayagua. <~
020L | 104 48 bh P 5 28.3 1972 | Marcovia, Fco. Morazin, La Lujosa Choluteca. 1~ °
04SL | 203 1080 bh P 5 22.8 1697 |1 Km. Siguatepeque, Comayagua, Siguatepeque. ~
048L | 108 | 780 bs P 5 21.1 938 |3 Km Oeste, El Cubo, F. Morazén, La Ermita Talanga{f
084L | 219 630 |bmhST| 11 23.3 2865 | 1.7 Km Sur, Taulabé, Comayagua, El Suampo.—
085L | 128 950 bs P 3 24.6 938 |2 Km, Tegucigalpa, Los Laureles, Fco. Morazin. -
092L | 129 60 bh P 5 0.0 1855 |5 Km, Nacaomé, Valle. _~

111L | 134 600 bs P 0 24.4 1491 |6 Km oeste, Siria, Cedros, La Guadalupe, Cedros. .~
118L | 164 1600 bh P, 12 23.3 557 |5 Km oeste. Santa Ana, Santa Ana, Fco. Morazan.7 »
119L | 163 1750 | bh MB.| 50 24.4 1491 |6 Km, Valle de Angeles, Fco. Morazén.

150L | 103 950 bs P 8 21.9 916 |3 Km Rio abajo, Distrito Central, Fco. Morazan. =~

En El Potrer6n se puede observar el bajo crecimiento a los nueve meses de edad,
debido a lozas volcédnicas a 50 cm de profundidad y suelos arcillosos poblados de gramineas.

Cuadro 2.  Variables silviculturales de los ensayos de Eucalyptus citriodora establecidos
por el Proyecto MADELENA en Honduras.

No. de Cédigo Edad Super. Dap Altura Espacia- Espacia- Altura IMA IMA
Exper. Sitio Tratami. Meses (%) (cm) Total mientol miento2 Domin. Dap Altura
(m) (m)  (cm/afio) (cm/afio)
002L 402 CREC.00! 72 28 12 13.6 250 250 15 2.00 2.27
095L 112, CREC.002 30 78 5.5 53 200 200 8.1 2.20 2.12
170L 112 CREC.002 79 100 14.3 13.9 200 200 17.6 2.17 2.11
048L 108 CREC.007 4 82 7 6.9 150 150 8.3 2.05 2.02
112L 112 CREC.001 69 94 8.6 103 200 200 13.9 1.50 1.79
11IL 134 CREC.001 16 73 12.9 16.8 200 200 19.5 1.33 1.74
I70L 112 CREC.001 79 100 10.8 10.8 200 200 15.6 1.64 1.64
ISOL 103 CREC.001 102 40 7.4 84 200 200 9.5 0.87 0.99
118L 164 CREC.007 29 40 0 23 200 200 - - 0.95
150L 103 CREC.002 102 64 5.2 59 200 200 8.1 0.61 0.69
1S0L 103 CREC.003 102 12 4.6 58 200 200 5.8 0.54 0.68
018L 103 CREC.008 52 53 23 29 200 200 29 0.53 0.67
11I9L 163 CREC.007 29 68 1 1.2 200 200 1.3 0.41 0.50
OI9L 201 CREC.007 24 49 0 0.8 200 200 9.5 - 0.40
045L 203 CREC.008 31 100 0 0 150 150 - - -
084L 219 CREC.006 43 86 0 0 200 200 . - -
092L 129 CREC.005 4 33 0 0 200 200 - - -
020L 104 CREC.007 1 89 0 0.2 200 200 0.3 - -
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Didmetro

Posiblemente condicionado por factores de sitio, el menor crecimiento e incremento se
reporta para el sitio de Rio Abajo, Tegucigalpa, Francisco Morazan, con 2.3 cm (0.53 IMA).
Se observa un buen crecimiento, de 12.9 cm (1.33 cm IMA) a la edad de 9.7 afios en el sitio
La Guadalupe, Cedros, Francisco Morazan (Cuadro 2).

El mejor incremento fue reportado por el sitio de El Cubo, Talanga, Francisco
Morazin con 2.06 cm por afo a la edad de 3.2 afios (Cardona, er.al 1990).

No obstante E. citriodora se ha plantado en diferentes departamentos de Honduras, su
mejor respuesta ha sido en la zona Central del Pais (departamento de Francisco Morazin) en
los pequeiios valles de Talanga y Siria.

Limitaciones para el crecimiento.

En ensayos de comportamiento de especie establecidos en los sitios de San Juan y El
Potrerén, Siguatepeque, Comayagua; se obtuvo respuestas negativas en el crecimiento de E.
citriodora quizas debido a limitaciones de suelo en El Potrerén y a practicas de proteccioén y
manejo en San Juan. Posiblemente si se hubieran adoptado practicas agronémicas de roturacién
de suelo, proteccion y mantenimiento, se hubieran obtenido mejores resultados de
adaptabilidad y crecimiento (Cuadro 3).

Cuadro3. Crecimiento de FEucalyptus citriodora en Ensayos de comportamiento de
Especies en Honduras.

N° Edad s DCM Altura N° Exp. Observaciones
Ailos % cm  Total

1 3.4 83 698 6.9%4 048L El Cubo, Talanga, Fue una de las especies que mostraron, los
Fco. Morazin. mejores resultados en este ensayo. A los §
afios produjo:
1111 barrederas para tabaco.
416 postes para tabaco.
2638 cujes para tabaco.
4792 lefios
"277 postes para cerca todo esto por hectirea "

2 1.58 9 2.78 2.34 084L El  Suampo, Es especie con alto potencial para reforestacién
Taulabé, Comayagua. en sitios similares.

3 25 11 -- 2.26 118L Santa Ana, F.M. Alta mortalidad por vientos, pastoreo y mala
calidad del material plantado.

4 2.5 68 098 1.27 119L Valle de Angeles, Fue la peor en el sitio, posiblemente, debido a
F.M. la altitud de 1750 m. En A.C. se han obtenido
buenos crecimientos hasta 600 msnm.
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7. OTRAS EXPERIENCIAS

Eucalyptus citriodora es una de las especies con mejor comportamiento entre las
probadas por el Proyecto Conservacion y Silvicultura de Especies Forestales. En la estacién
experimental La Soledad, en el Valle de Comayagua y bajo manejo intensivo, esta especie
alcanzé un didmetro (dap) de 8.2 cm y una altura total promedio de 11.2 m a la edad de afio y
medio. Resultados que le hacen calificar como una especie de alto potencial para la
reforestacion en el Valle de Comayagua y sitios similares.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

E. citriodora es una especie que tiene una alta aceptabilidad por el olor caracteristico de
sus hojas y la forma cilindrica y recta de su fuste. Sin embargo, tiene dos aspectos importantes
que ameritan ser mencionados; las plantas recién plantadas son muy suceptibles a dafios por los
vientos, debido a que sus hojas jovenes son pubescentes. El segundo aspecto es que no tiene un
rebrotamiento muy vigoroso, como ocurre con la mayoria de los eucaliptos; pero regularmente
genera uno o dos rebrotes por tocon, con buenas caracteristicas fisicas.

Se ha observado que E. citriodora no se adapta a suelos compactados, arcillosos y de
alta competencia radicular, principalmente con gramineas bajas (grama y pastos rastreros) que
son de dificil control.

Que la especie tiene un gran potencial de uso por sus caracteristicas de rectitud del
fuste.

Se ha realizado muy poca investigacién con esta especie. Su presencia ha sido a nivel de
parcelas dentro de experimentos de comportamiento de especies y parcelas permanentes en

plantaciones menores a 0.5 hectéireas.

Por la experiencia generada y reconociendo el estado de desarrollo de las
investigaciones sobre la especie, recomienda lo siguiente:

- Roturar los suelos compactados para realizar reforestaciones con la especie;

- Realizar una buena seleccién del material vegetativo, esta practica condicionara el
desarrollo de la especie en el sitio;

- Realizar raleos tempranos para favorecer un buen desarrollo de copa, ya que esta

especie tiende a formar copas pequeiias y altas, fendmeno que ocasiona a futuro poca
produccidn de frutos y semillas;
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- Esta especie puede ser usada en asocios de sistemas agroforestales ya que permite la
penetracién de mucha luz solar y por su rdpido crecimiento en sitios bien seleccionados;

- Debido al ataque de un tipo de chancro arbéreo se recomienda eliminar los 4rboles
infectados y enterrar o quemar los residuos y

- En futuros proyectos de reforestacion en el pais, se recomienda investigar mis a
profundidad esta especie, ya que sus resultados iniciales muestran la especie con
potencial para sistemas de plantacién que combinen con otros cultivos.
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ANEXO
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Rodal semillero de E. citriodora en el sitio Rio Dulce, Talanga,
Francisco Morazan a los 11 anos de edad.
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Parcela de crecimiento de E. citriodora en el sitio La Guadalupe,
Cedros. Francisco Morazan a los 12 anos de edad.
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Especie: Tectona grandis Redactor: Miguel Zavala

Nombres comunes: Sagun, Sagon, Saguan, Skhu, Indian oak en la India y en
Honduras es conocida como Teca.

Familia: Verbenaceae
1. DESCRIPCION BOTANICA Y ECOLOGICA
Origen y distribucién.

La especie es originaria de Myannmar (antigua Birmania), la Peninsula de la India, al
oeste de Tailandia e Indonesia, entre la latitud 25° a 12° N y la longitud 104° a 73° E.
También se le ha encontrado al sur de la linea ecuatorial, en Java y algunas pequeiias islas del
archipiélago de Indonesia (Streets, 1962; Mahaphol, 1954). Para Beard (1943) y Webb (1980),
la especie fue introducida en Java, donde se naturaliz6.

Se encuentra en bosques tipo monzénico, en bosque seco tropical y en bosque himedo
tropical. Usualmente estd asociada con otras especies en el dosel superior como: Xylia
dolabriformis, X. kearrii, X. caluculata, L. balasoe, Bombax insigne, Terminalia tomentosa.
En el dosel inferior es comiin encontrarla con Gmelina arborea, Vitex peduncularis, Dalbergia
sp; Croton oblongifolius, entre otras (Mahaphol, 1954; Streets, 1962).

La especie fue introducida en Trinidad en 1913 con semillas procedentes de
Tenasserimm en Myanmmar (antigua Birmania) (Beard, 1943). Esta procedencia ha sido
ampliamente distribuida, exportindose semilla de Trinidad a Belice, Antigua, Repiblica
Dominicana, Jamaica, Costa Rica, Cuba, Colombia, Venezuela, Haiti, Puerto Rico, Ecuador,
Guayana Francesa y México. También, se han establecido plantaciones en Brasil, Peri, El
Salvador y Honduras, entre otros lugares (Keogh, 1980c).

Descripcién de la especie.

Tectona grandis L.f, es una especie latifoliada de la familia Verbenaceae.

En su lugar de origen el arbol, con corteza grande, deciduo, puede alcanzar mas de 50
m de altura y 2 m de didmetro (Benthall, 1933). En América Central, alcanza alturas

superiores a los 30 m.

Es un arbol de fuste recto, con corteza aspera y delgada (12 mm), fisurada, de color
café claro que se desprende en placas grandes y delgadas; sin olor o sabor caracteristico.
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Los arboles generalmente presentan dominancia apical, que se pierde con la madurez o
cuando florece a temprana edad, dando una copa mds amplia con ramas numerosas (Benthall,
1933; Streets, 1962).

Las hojas son opuestas, grandes, de 11 a 85 cm de largo y de 6 a 50 cm de ancho, con
peciolos gruesos, limbos membraniceos o subcoridceos, nervios prominentes en ambas caras
(Lopez, 1977; Aristeguieta, 1973). Inflorescencia en paniculas erectas terminales de 40 cm
hasta 1,0 m de largo. Pedicelos de 1 a 4 mm de largo. Bricteas grandes folidceas. Bracteolas
numerosas, linealanceoladas. Flores de cdliz campanulado, color amarillo, verdoso, estilo
blanco amarillento, mds o menos pubescentes o con pelos ramificados, estigma blanco
amarillento bifido. Ovario ovado o cénico, densamente pubescente, con cuatro celdas
(Benthall, 1933; Lopez, 1977; FAO, 1975).

El fruto es subgloboso, mds o menos tetragono, aplanado; exocarpo delgado, algo
carnoso cuando fresco y tomentoso; endocarpo grueso, 6seo, corrugado con cuatro celdas que
encierran generalmente una o dos semillas de 5 mm de largo (Lopez, 1977; Aristeguieta, 1973;
Litlle y Dixon, 1969).

En la regién de origen, la produccion de semillas fértiles se presenta entre los 15 y los
20 aiios; sin embargo, en algunas casos se da una floracion temprana entre los cinco y ocho
afios (FAO, 1975). La floracion se da en los meses de junio a setiembre y la produccion de
frutos al inicio del verano, de febrero a abril. La teca normalmente presenta entre 800 y 1780
frutos por kilogramo (FAO, 1975; Magini y Tulstrup, 1968). La semilla de algunas
procedencias presenta una latencia pronunciada; en estos casos el almacenamiento durante un
afio, mejora con frecuencia el porcentaje de germinacion. Es conveniente secar la semilla y
almacenarla en sacos que cuelguen en lugares ventilados; si a la semilla se le da un buen
manejo el porcentaje de germinacion puede mantenerse entre 25 y 50% (Gupta y Pattanath,
1975, citados por CATIE, 1986). Generalmente se requieren tratamientos de escarificacion
para mejorar el porcentaje de germinacion.

Segin Saldarriaga (1979), la teca no presenta una raiz central definida sino un sistema
de tres a seis raices laterales, las cuales pueden alcanzar hasta 12 cm de diametro, cerca del
cuello de la raiz, algunas veces las raices penetran verticalmente hasta un metro de
profundidad.

2. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES

En Honduras, Tectona grandis se ha plantado en sitios con elevaciones que van desde
18 hasta 400 msnm, pero se han visto plantaciones de la especie a elevaciones de mas de 600
msnm en condiciones de suelos agricolas y con disponibilidad de riego. Las temperaturas
varian de 20.4°C a 28.7°C, los rangos de precipitacion promedio anual fluctian entre los 1204
mm y 2858 mm, encontrindose en zonas de vida catalogadas como bh-T, bh-ST, bmh-P. bh-P
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y bs-T. Estos sitios se encuentran localizadas principalmente en el Valle de Sula, cordillera del
Merend6n y el Litoral Atlantico.

Temperatura.

Especie propia de las regiones tropicales cilidas, libres de heladas, la temperatura
promedio anual en el drea de distribucién natural es de 22-28 °C. En Honduras se le ha
plantado en lugares con temperaturas entre 20 y 27°C.

Precipitacién.

Dependiendo de la localidad, la precipitacion 6ptima estd en un rango entre 1500 y
2000 mm, precipitaciones mayores a 3500 mm son perjudiciales. En general, necesita de un
periodo efectivamente seco de tres a cinco meses de duraciéon. En Honduras se ha plantado en
lugares entre 1200 y 2858 mm y tres a ocho meses de déficit hidrico.

Altitud.

En el drea de distribucién natural, se presenta desde el nivel del mar hasta 900 msnm.
En Honduras se le ha plantado desde los 18 a los 640 msnm.

Suelos.

Normalmente prefiere suelos franco arenosos o ligeramente arcillosos, fértiles y
profundos, sin impedimentos en el drenaje. El mejor crecimiento en las zonas de distribucion
natural se presenta en suelos aluviales, fértiles y bien drenados. Los mejores resultados, en
Honduras se han encontrado en las riveras de los rios, donde el drenaje es bueno y los suelos
SON arenosos.

Factores Limitantes.

En Honduras las limitantes sobresalientes son la competencia con malezas, incendios y
suelos compactados, poco profundos y arcillosos. También se reportan limitantes por el mal
drenaje y sitios con alta precipitacién o sin un periodo seco marcado. Otras limitantes son las
altitudes mayores a 900 msnm y el bajo contenido de calcio y magnesio, los que influyen
notablemente en el desarrollo de la especie (Mahaphol, 1954)

85



3. CARACTERISTICAS Y USOS DE LA ESPECIE

Por su calidad es una de las maderas mas valiosas del mundo, razén por la cual tiene
altos precios en el mercado internacional y una gran variedad de usos en artesania, fabricacion
de muebles y en la construccion de botes. Esta madera, a pesar de su crecimiento ripido, es de
una gran durabilidad.

En Honduras se han utilizado los desperdicios de aprovechamientos como madera
muerta, para cercos y para leiia.

En el litoral atlantico se pudo observar una marimba (xil6fono) elaborada con madera
de teca y muchas artesanias como llaveros, porta plumas, pisa papel, etc.

4. SILVICULTURA
Regeneracion natural.

En la plantacién de La Cumbre, La Masica, Atlantida;, al abrir el dosel como
tratamiento silvicultural para conformar un rodal semillero, se pudo observar la germinacién y
el crecimiento de regeneracion natural de la especie, la que posteriormente fue eliminada como
parte del control de malezas.

Recoleccion de Semillas.

En los rodales semilleros establecidos por MADELENA en Honduras la recoleccion de
los frutos de Tectona grandis se ha realizado del suelo en forma manual. Este tipo de
recoleccion requiere una gran atencion para evitar que los frutos reciban demasiada humedad y
puedan sufrir un ataque fungoso o que active prematuramente su germinacion.

Produccién en viveros.

Como tratamiento de escarificacion para acelerar y uniformizar la germinacién, se ha
empleado la inmersion de la semilla en agua por periodos de 24 a 72 horas. Otro tratamiento es
la inmersion en agua con secado alterno, en periodos de 24 horas de inmersién y 24 horas de
secado, repitiendo el proceso por una o dos semanas (CATIE, 1986). También se menciona la
inmersion por la noche y el secado al sol (CATIE, 1986; Bauer, 1962; FAO, 1977). Por su
parte Lemckert (1980); FAO (1975) y Magini y Tulstrup (1968), citan el mojado y secado
alterno por 15 dias. Otros tratamientos segin FAO (1975), son el remojo en acido sulfirico
concentrado durante 20 a 30 minutos y el remojo alterno en agua fria y tibia por 24 horas.

No obstante que se ha producido plantas en bolsas de polietileno, en Honduras ha
resultado mejor la produccién de seudoestacas. Bajo este método los rendimientos son
satisfactorios, pero este tipo de plantas requiere un mayor tiempo en vivero, hasta alcanzar
aproximadamente 40 cm de alto y un tallo bien lignificado con didmetro en la base superior a
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1.5 cm. Para la obtencién de plantulas resistentes y de buena calidad para plantacién, se ha
requerido de un régimen de poda de raiz y aérea lo que acelera el proceso de lignificacion.

La produccién de seudoestacas requiere bancales preparados con suelos franco-arenosos
(preferiblemente) y profundos, la siembra se realiza a espaciamientos de 20 cm x 20 cm, 6 15
cm x 20 cm.

Establecimiento de la plantacién.

El espaciamiento utilizado dependera, en gran medida, del tipo de producto que se
quiera obtener, es decir, lefia, carbon o madera para aserrio y de la pendiente del sitio. En este
sentido, se reportan espaciamientos que van desde 1,5 m x 1,5 m hasta 3 m x 6 m, utilizando
los de mayor densidad para obtener lefla y carb6n en sitios planos (Chable, 1967; Bell, 1973;
Bauer, 1982; CATIE, 1986; FAO, 1977; Moore, sf; Hernindez, 1984).

Se recomienda el establecimiento de plantaciones por medio de seudoestacas y
seleccionar, después de seis meses de plantado, el mejor rebrote (CATIE, 1986; Laurie 1975).
Para Marhall (1939), citado por Bell (1973), la plantacién con seudoestacas de un afio de edad
producidas en vivero, da mejores resultados econémicos que la siembra directa. Resultados
similares, ademids de mayor crecimiento inicial, reporta Carter (1941) para Trinidad y
Mahaphol (1954) en Tailandia.

En Honduras la mayoria de las plantaciones de esta especie se realizaron con
distanciamientos de 1.5 m x 1.5 m, 20 m x 2.0 m y 3.0 m x 3.0 m y sus combinaciones.
Posteriormente fueron sometidos a tratamientos de raleo.

Control de malezas.

La planta es sensible a la humedad y a la competencia por malezas, por lo que se
recomienda un estricto control de las malezas durante las primeras etapas de crecimiento de la
plantacién (CATIE, 1986; Laurie, 1975). Las deshierbas deben limitarse a eliminar la maleza
y lianas y permitir la formacién de una cubierta baja de especies nativas lefiosas, para proteger
el suelo de la erosion y disminuir el peligro de incendios (Carter, 1941; Bell, 1973). Las
limpias insuficientes causan supresién de la teca, produciendo deformaciones y un pobre
desarrollo, se sugiere realizar dos a tres limpias durante el primer afio, dos en el segundo y al
menos una en el tercero (Mahaphol, 1954; Wadsworth, 1960; FAO, 1985; FAO, 1977).
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Preparacion del suelo.

El método mads comiin para acondicionar el sitio de plantacion es la chapea o
eliminacion de toda la vegetacion. Si el terreno tiene pendiente fuerte se recomienda aumentar
el espaciamiento de plantacion, para evitar que el suelo se mantenga descubierto de vegetacion
y se provoque la erosion. También se recomienda hacer desagiies a nivel, o plantar algin tipo
de vegetacion en curvas a nivel, con el objeto de reducir el proceso erosivo.

En Honduras la mayoria de las plantaciones fueron realizadas en terrenos planos y
aptos para el buen desarrollo de la especie y generalmente solo se realizaron chapeas totales del
terreno como preparacion inicial del sitio.

Fertilizacion.

Una de las practicas importantes en la produccion de plantas en vivero es el uso de
fertilizantes. Los resultados de los diferentes estudios demuestran que la aplicacion de N, P y
K mejora el color, vigor y el crecimiento de los arbolitos.

En los viveros hondurefios no se aplicé fertilizacion al suelo, inicamente se realizaron
aplicaciones foliares de formula completa para estimular el crecimiento aéreo, dias después de
la germinacidn.

Sistemas Agroforestales.

En Centro y Sur América, se ha cultivado desde bananas hasta cultivos alimenticios
basicos, durante un periodo de dos ¢ tres afos, al inicio del establecimiento de la plantacion
(Moore, sf; Chable, 1967). Los espaciamientos bajo este sistema han variado de los 2,0 x 2,0
m hasta 5,33 m x 5,33 m (Moore, sf; FAO, 1975).

En Honduras se han practicado dos tipos de asociaciones. La primera es una
combinacion de rebrotes (después de un aprovechamiento) con pastos, provocados por un
cambio de uso del suelo dejando unicamente lineas de arboles originales como cercas
vivas/cortinas rompevientos; la segunda consiste en la mezcla de individuos de la especie en
Huertos caseros con especies como aguacate, citricos, bananos, yuca, maiz, y otras. También
se ha usado como sombra para ganado.

Podas.

Con el fin de mejorar la calidad de la madera se aconseja realizar una poda temprana
(1.0 a 1.5 anos), las que deben seguirse hasta los cinco afios hasta una altura de tres metros (30
a 40% de la altura total). Como regla general la poda debe realizarse antes que los arboles
logren un crecimiento de 10 cm de didmetro. Aunque la especie no es muy tolerante a la
sombra, no tiene una excelente poda natural; por lo general persisten ramas muertas y gruesas
en la parte baja de su copa, las que deben someterse a poda artificial.
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Raleos.

T. grandis L.f. es una especie que exige mucha luz, por lo que el aclareo temprano y
regular es necesario (FAO, 1975). El aclareo consiste en reducir las plantaciones establecidas
de una densidad inicial de 3000 arboles por hectirea a 1480, 740, 250, 200, 100 y 75
arboles/ha, a las edades de §, 10, 15, 20, 30, 40 y 50 aiios, respectivamente.

En Honduras unicamente se han realizado raleos sistemiticos en plantaciones a
distanciamiento iniciales de 1.5 m x 1.5 m con buenos resultados al observarse el aumento del
crecimiento al eliminar el 50 por ciento de la masa original.

Keogh (1980), propone un sistema de raleo comiin para la region de América Central,
Venezuela, Colombia y el Caribe, basado en el sistema propuesto por Miller (1969) para
Trinidad. Con un espaciamiento inicial de 2,0 m x 2,5 m (2000 arboles/ha), se recomiendan
raleos intensos en los afios en que la especie crece rapidamente. Los dos primeros raleos se
realizan en forma semimecanica (cortando un arbol de por medio en cada fila) extrayendo en
cada fila la mitad de los arboles; los raleos siguientes se realizan de acuerdo con el 4rea basal.

El primer raleo debe realizarse cuando los arboles alcanzan una altura media de 8 m.
La edad de ejecucién de este raleo varia entre tres y seis afos, dependiendo del sitio. La
segunda intervencién se realiza cuando la altura media de los arboles haya alcanzado 15 m
(aproximadamente entre siete y 12 afios de edad), bajando la densidad a 500 arboles/ha.

Es importante anotar que es necesario realizar mas trabajos de investigacion
silvicultural, para responder en forma mas clara algunas de las interrogantes sobre el cultivo y
manejo de la especie en América Central.

Espaciamientos.

Sandoval C. et al, probaron espaciamientos de 1.5 mx 1.5m,2.0x2.0my 2.5 mx
2.5 m (4444, 2500 y 1600 arboles/ha), observando que hasta los 5.5 afios de edad el
espaciamiento no afect6 el crecimiento en altura. Después de los cuatro afios de edad, existe
una relacién directa entre el espaciamiento y el crecimiento diamétrico, esta tendencia se
acentia mas después de los seis afios. Si el propésito de la plantacion es la produccién de
biomasa, independientemente de la dimensién de los productos, hasta los cinco afios de edad,
el menor espaciamiento es el mas apropiado.
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5. SITIOS ENSAYADOS

Teca fue probada en 61 parcelas individuales, representadas en 11 ensayos formales
ubicandose la mayoria en la zona norte del pais, region que reine excelentes condiciones para
su cultivo (Figura 1). De los sitios investigados, los que presentan mejor comportamiento son
Santa Rita de Yoro, en el Departamento de Yoro con IMA en altura de 2.17 m a los 3.5 afios;
en San Pedro Sula con IMA de 1.73 m a los 8.3 aiios; mientras que los malos crecimientos se
registran en Choluteca con un IMA de 1.0 a los 2.7 afios (Cuadros 1 y 2).

Cuadro 1 Localizacion y caracteristicas climiticas de los sitios ensayados con Tectona
grandis en Honduras.

No. Altitud Zona Pendiente Temperat. . .

Exp. Sitio (msnm)  Vida (%) Media °C Precip. Ubicacién ,

00IL 401 400 bh T 30 26.0 1373 2 Km; este, Santa Ana, S.P.S., Cortés.

007L 406 20 bmh P 2 25.9 2858 La Masica 2 Km. norte, La Cumbre, La Masica,
Atlintida.

026L. 408 50 bs T 5 26.0 1373 1 Km, San Pedro Sula, Cortés.

038L 402 160 bh L 50 26.0 1373 Sur 2 Km; Choloma, Cortés.

080L 423 40 bs T 5 26.0 1204 8 Km Sur; Santa Rita, Yoro El Bilsamo, Sta. Rita,

- Yoro.

125L 174 30 bh P 3 28.3 1972 5 Km este, Choluteca Choluteca. /

131L 106 bh ST 3 28.7 1381 12 Km; San Lorenzo, Fco. Morazin, Agua
Caliente, Choluteca. ~ / ,

132L 129 60 ‘bh P 5 n.d. 1855 5 Km, Nacaome, Valle.

133L 429 40 bs P 20 20.4 1446 7 Km, Norte Sta. Rita, San Luis Zacatales, Sta.
Cruz de Yojoa, Cortés.

185L 430 20 bmh P 5 244 1491 5 Km norte, Tela, Atlémida./ /

186L 431 18 bmh P 10 25.9 2858 7 Km noreste Ceiba Centro, La Ceiba, Atldntida’
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Cuadro 2. Variables silviculturale§ de los ensayos de Tectona grandis establecidos por el
Proyecto MADELENA en Honduras.

No. Cédigo Edad Super. Dap Altura  Espacia- Espacia- Altura Ima/Dap Ima/ Altura
Exp. Sitio Tratam. Meses (%) (cm) Total (m) mientol miento2 Dom. (m) (cm/aiio) (m/aiio)
007L 406 APRO.002 62 79 20.3 16.6 300 300 19.2 3.93 3.21
133L 429 CREC.00!1 54 44 9.3 8.1 200 200 10.3 2.07 1.80
080L 423 CREC.001 81 90 10.8 11.8 150 150 13.2 1.60 1.75
188L 436 APRO.00! 136 100 25.9 19.8 282 282 223 2.29 1.75
038L 402 APRO.00! 60 98 9.7 8.6 220 220 12.1 1.94 1.72
026L 408 E150X150 103 4] 11.9 13.5 150 150 13.3 1.39 1.57
026 408 [E200X200 103 48 12.7 13.1 200 200 12.6 1.48 1.53
026L 408 E250X250 103 67 14 12.9 250 250 13.2 1.63 1.50
001L 401 CREC.001 103 100 12 11.8 250 250 15.6 1.40 1.37
131L- 106 CREC.001 80 72 8 7.5 200 200 9.3 1.20- 1.13
1251 174 CREC.001 32 22 2.8 2.7 200 200 3.5 1.05 1.01
132 129 CREC.001 7 100 0 0 200 200 - - -
185L 430 2724.003 6 85 2.7 0.5 250 250 0.3 - -
185L 430 4299.002 6 89 - 0.3 250 250 0.3 - -
185L 430 CREC.004 6 9 - 0.3 250 250 0.4 - -
185L 430 CREC.005 6 96 - 0.4 250 250 0.2 - -
186L. 431 2724.006 4 100 - 0.3 250 250 0.5 - -
186L 431 4029.001 4 100 - 0.6 250 250 0.9 - -
186L 431 4299.007 4 100 - 0.4 250 250 0.6 - -
186L 431 4300.002 4 100 - 0.4 250 250 0.9 - -
186L 431 4428.008 4 100 - 0.2 250 250 0.3 - -
186L 431 4429.003 4 100 - 0.3 250 250 0.5 - -
186L 431 CREC.004 4 100 - 0.3 250 250 0.4 - -
186L 431 CREC.005 4 100 - 0.3 250 250 0.4 - -
185L ..'430 4029.001 6 87 1.7 0.5 250 250 0.3 - -

6. RESULTADOS DE CRECIMIENTO
Sobrevivencia.

En todos los experimentos realizados en Honduras, los indices de sobrevivencia se
encuentran en un rango del 22 al 100 por ciento, a diferentes edades. Este fenémeno
probablemente se debe a la intensidad de proteccién entre parcelas establecidas por
MADELENA vy otros proyectos y la proteccién intensiva que se brindé a los ensayos de
espaciamientos y procedencias establecidas generalmente en unidades experimentales.

En INFOP, San Pedro Sula, Cortés; un ensayo de espaciamientos (026L) reporta a los
8.6 aiios de edad un 41 por ciento de sobrevivencia en el tratamiento 1.5 m x 1. 5 m, un 48
por ciento en el tratamiento 2.0 m x 2.0 m y un 67 por ciento para el tratamiento 2.5 m x 2. §
m (Sandoval, et al, 1989)

A los 6.7 aiios de edad en El Béalsamo, El Progreso, Yoro, en el norte y Agua Caliente,

Choluteca; zona sur, Tectona grandis presenta tasas de sobrevivencias del 90 y 72 por ciento.
No obstante que la zona sur se caracteriza por tener suelos arcillosos y compactados y un alto
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numero de meses secos, la sobrevivencia reportada puede considerarse aceptable. (Cuadro 2 y
Cuadro 5).

Altura total.

El crecimiento en altura total promedio reportado para los experimentos de Tectona
grandis en Honduras fluctian entre 19.8 m a los 11.3 afios (1.75 m de IMA) en el litoral
atlantico, zona norte del pais (O80L), y 2.7 m a los 2.7 afios (1.0 m de IMA) en el
Departamento de Choluteca (125L), en la zona sur. Entre ambas zonas existen marcadas
diferencias edafoclimaticas. (cuadros 1,2y 5).

El mejor incremento medio anual reportado para las diferentes edades y sitios es de
3.19 m en La Cumbre, La Masica, Atlantida, a la edad de 5.2 aiios.

En el cuadro 3 se presentan los rangos de incremento de teca, categorizadas en tres
niveles, bajo, medio y alto, los cuales son basados en la variabilidad mostrada en los sitios
ensayados.

Cuadro 3. Rangos de incremento medio anual en altura total promedio de parcelas de
Tectona grandis, evaluadas en Honduras.

Categoria Rangos de IMA
Altura (m)

Bajo < 15

Medio 1.51-2.50

Alto > 2.50

Didmetro.

Para esta variable se reportan crecimientos de 25.9 cm a los 11.3 afios (2.29 cm de
IMA) en el litoral atlantico, zona norte del pais (188L) y 2.8 cm a los 2.7 afios (1.05 cm de
IMA) en el departamento de Choluteca (125L), en la zona sur. (cuadros 1y 2)

También puede observarse las diferencias de IMA por diferencias edafocliméticas entre
zonas de vida. En la zona norte el promedio de IMA es de 1.68 cm de didmetro para diferentes
sitios. El mejor IMA reportado, indiferentemente de la edad, estd en la plantacién de La
Cumbre, La Masica, Atlantida, con 3.90 cm (007L).

En el cuadro 4 se muestran los rangos de incremento de Teca, categorizados en tres
niveles, bajo, medio y alto; la clasificacién se hizo en base a la variabilidad de crecimiento de
la especie en diversos sitios.
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Cuadro4. Rangos de incremento medio anual en dap promedio de parcelas de Tectona
grandis, evaluadas en Honduras.

| Categoria Rango de IMA DAP (cm)
Bajo < 1.5

Medio 1.51-2.5

Alto > 2.5

Limitaciones de crecimiento.

En la zona norte de Honduras existen niveles optimos de pH, Ca, Mg y M.O. pero
existen deficiencias significativas de K. Estos datos sugieren que el incremento medio anual en
diametro y altura pudiesen tener su origen es estas deficiencias.

Los suelos de la zona sur del pais reportan niveles 6ptimos de pH, Ca y Mg. Los -
elementos P, Zn, Mn y M.O. no tienen niveles aceptables (cuadro 5). Este andlisis aunado a
los suelos erodados, compactados, con alto contenido de arcillas y con una mala distribucion
de precipitacion pueden condicionar seriamente el buen crecimiento de la especie en estos
sitios.

Cuadro 5.  Propiedades fisicas y quimicas de los suelos donde se establecieron los ensayos
de Tectona grandis en Honduras.

No. No. No. Extractables Profun. Profun.
Exper. Sitio Perfil Hiriz. Textura pH MO% (meq/100g/suelo) Cic Altura Superior Inferior
Ca Mg K

001L 401 7 1 F 6.5 4.1 140 43 02 315 400 0 15
001L 401 7 2 Fa 6.3 1.4 160 46 0.1 263 400 15 32
001L 401 7 3 Fa 6.6 0.5 10,0 3.5 0.1 242 400 32 55
026L 408 1 1 F 5.6 3.2 75 33 02 336 40 0 25
026L 408 1 2 F 5.8 23 6.0 2.1 0.1 221 40 25 36
026L 408 1 3 Fa 6.3 0.5 60 17 01 21.0 40 36 72
038L 402 9 1 F 6.3 4.1 11.5 35 06 257 100 0 10
038L 402 9 2 F 6.6 0.9 130 45 0.1 236 100 10 30
038L 402 9 3 F 6.6 0.5 125 44 0.1 21.0 100 30 75
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7. CONCLUSIONES

La teca es una especie con gran potencial para la produccién de madera y otros
productos de uso rural, pero su adaptacion y crecimiento es condicionado por factores
edafoclimaticos y la realizacion de control de malezas y proteccion contra agentes externos en
los dos primeros afios.

Debido a que esta especie tiende a desarrollar una copa amplia deben usarse
distanciamientos iniciales de plantacién de por lo menos 3.0 m x 3.0 m, esto minimiza el costo
de plantacién y la intensidad de aclareos en los primeros afios, cuando el objetivo sea
produccion de madera para aserrio.

La especie ha sido usada para diferentes sistemas agroforestales, aunque no tan
difundida; se puede observar en sistemas tales como cercas vivas, arboles dispersos, huertos
caseros, etc.

8. RECOMENDACIONES

Teca debe plantarse en sitios que reunan los requerimientos ambientales minimos,
principalmente suelos y regimenes de precipitacion.

A temprana edad se deben realizar podas, para mejorar la calidad de la madera. Esta
practica se recomienda realizarla hasta un 30 por ciento de la altura del arbol.

Se recomienda la produccién por medio de seudoestacas. Este tipo de planta tiene muy

buen prendimiento. Se recomienda seleccionar el mejor brote después de seis meses de
crecimiento, edad a la que regularmente estin bien definidos.
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Ensayo de espacimiento de 7. grandis en el sitio INFOP, San Pedro
Sula, Cortés a los 14 aiios de edad.
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Crecimiento de T. grandis en el sitio La Pita, Cortés a los 15 afios de
edad.
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Tectona grandis delimitando potreros en Rio Lindo, Cortés, Honduras.

Ensayo de procedencias de T. grandis en el sitio CURLA, La Ceiba,
Atlantida a los 6 afios de edad.
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Crecimiento de T. grandis en el sitio Monte Redondo, Choluteca a los 8
anos de edad.
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Crecimiento de T. grandis en el sitio CEDA, Comayagua a los 6 aiios de
edad.
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Especie: Gmelina arborea Redactor: Jorge Gonzilez
Nombre comiin: Melina

Familia: Verbenaceae

1. ORIGEN Y DISTRIBUCION ECOLOGICA

Rango de distribucién.

G. arborea se distribuye en forma natural en una basta regién geogrifica del continente
asidtico, se extiende desde las zonas bajas del Himalaya, a las 30° de latitud norte, en el curso
del Rio Chenab (al oeste de Pakistdn), hacia el sureste y sur a través de la India, Nepal,
Sikkim, Asam, el este de Paquistdn y Sri Lanka. Continda su distribucién a lo largo de
Birmania, casi toda la Peninsula de Indochina y las provincias surefias de China (Yunnan y
Kwangsi Chuang). Se le encuentra en Malasia, Filipinas e Indonesia, pero no se conoce con
certeza si sea también nativa de estas zonas (Greaves, 1981).

Descripcién de la especie.

Es una especie caducifolia que puede alcanzar alturas entre 12 y 30 m y un didmetro
méaximo entre 60 y 100 cm. Cuando crece aislada, desarrolla una copa amplia, ramas gruesas,
bajas y tronco muy cénico. En plantaciones densas desarrolla un fuste limpio de ramas bajas y
menos conico. El tronco es de base recta, corteza externa lisa, gris blanquecina; corteza interna
amarillenta, moteada que pardea al aire ripidamente.

2. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES
Temperatura.

En su rango natural de distribucion las temperaturas estin entre 16°C y 35°C; las
heladas pueden dafiarla severamente. En Honduras se ha plantado en sitios con temperatura
media anual entre 20° y 28°C.

Precipitacién.

Melina crece naturalmente en dreas con precipitacion medio anual, entre 750 y 4200

mm,; la precipitacion 6ptima es entre 1800 y 2300 mm, con extremos de 4500mm y periodos

secos de dos a ocho meses. En Honduras se le ha plantado en zonas con precipitaciones desde
938 hasta 2865 mm anuales y cinco a ocho meses secos.
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Altitud.

En la zona de distribucion natural se encuentra entre 90 y 900 msnm. En Honduras se
le ha plantado desde 18 a 950 msnm; con mejores resultados en altitudes menores a 700 msnm.

Suelos.

Tiene mejor desarrollo y longevidad en suelos profundos, himedos y bien drenados.
Puede crecer en suelos desde acidos o calcareos hasta lateritas; sin embargo su crecimiento es
limitado en suelos superficiales con capas endurecidas, impermeables, pedregosos o arenas
secas. En Honduras, esta especie ha respondido mejor, bajo las caracteristicas apuntadas como
propias para su cultivo.

Factores Limitantes.

Esta especie es suceptible a la competencia de malezas en general, al ataque de
zompopos, (Atta spp.) suelos compactados y mal drenados, suelos con capas de piedra o suelos
endurecidos.

3. CARACTERISTICAS Y USOS DE LA ESPECIE

La Melina como especie presenta muchas caracteristicas apropiadas para su uso en
planes y programas de reforestacion; los crecimientos en altura toral llegan a 3 m/afio en
muchos casos; se tiene la oportunidad de obtener varios tipos de productos en rotaciones de S a
8 aiios, los principales productos obtenidos son:

- Madera rolliza/aserrada para construccién en general carpinteria y ebanisteria y
embalaje

- Pulpa para elaborar papel

- Lefia/carb6n

Para el caso de Honduras se ha promocionado su uso para lefia y ya existe interés por
su utilizacion como producto de mayores dimensiones gracias al potencial que tiene. En
agroforesteria no se ha usado.

4. SILVICULTURA Y PRODUCCION

Melina es una especie que tiene buen prendimiento por seudoestaca, método a través
del cual se reducen sustancialmente los costos de establecimiento. Regularmente soporta cierto
nivel de competencia; y tiene mala poda natural. Las ramas inferiores son gruesas, por lo
general, deben ser sometidas a un régimen de podas artificiales para mejorar la calidad de la
madera. Esta ultima caracteristica se ha determinado como algo independiente de las
procedencias probadas; sin embargo, cuando se ha plantado a alta densidad, las ramas gruesas
son esporadicas y la plantacion se somete a raleos suaves periédicos; la practica anterior genera
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individuos espigados y libres de ramas, lo que mejora notablemente la calidad de la madera.
Particularmente, la procedencia La Lima, Cortés respondié excelente al manejo mencionado en
terrenos del Jardin Botinico de Lancetilla. Sin embargo, la prictica de raleos tardios ha
limitado la produccién de semillas, debido a la formacién de copas reducidas.

En condiciones Optimas para el cultivo de Melina, como en La Lima, Cortés, una
hectirea de plantacion podria proveer de lefia a 14 familias, de tamafio promedio, sin tomar en
cuenta la obtencién de productos por raleos intermedios. A los nueve afios de edad, G. arbérea
produjo 56000 lefios/ha, monto suficiente para cubrir la demanda promedio de las 14 familias
(Sandoval y Martinez, 1989).

Recoleccién de Semillas.

La floracion se inicia a los tres afios después de la plantacion; sin embargo, con estacas
enraizadas, provenientes de arboles adultos, puede observarse floracién en el vivero. La
floracion ocurre en la época seca o al inicio de las lluvias. En zonas de bosque seco tropical se
inicia la floracion en el mes de enero y se extiende hasta el mes de marzo. En zonas lluviosas o
de bosque himedo tropical, puede encontrarse floracién ain en el mes de mayo.

Durante la periodo de floracién el arbol pierde sus hojas. La pérdida de las hojas es
total en las zonas secas 0 con época seca prolongada; en las zonas lluviosas como el bosque
himedo tropical la caducidad es parcial. El mimero de inflorescencias por arbol, varia
grandemente, la cual oscila entre 30 y 350 en arboles de seis afios de edad (Bolstad y Bawa,
1982).

Los frutos de Melina son drupas carnosas, ovoides u oblongas, de 20 a 35 mm de
largo. Su mesocarpo es amarillo, carnoso y comestible para los animales. El endocarpo es duro
y se le conoce como "hueso”. A menudo se le confunde con la semilla, pero técnicamente no lo
es ya que las semillas se localizan dentro de esta estructura. Sin embargo, el endocarpo es la
unidad de comercializacién y propagacion utilizada para la especie.

La semilla se recolecta de diciembre a junio, iniciindose més temprano en las zonas
secas, que en las zonas himedas. En estas zonas, el pico de recoleccién de semilla es durante
el mes de marzo.

La recoleccién se puede extender hasta por cuatro meses. Unicamente deben
recolectarse frutos amarillos y verde-amarillos. Los frutos verdes pueden recolectarse y dejarse
extendidos a la sombra por una semana, hasta que terminen de madurar. Un hombre puede
recolectar frutos equivalentes a 3 kg de endocarpos secos por dia.

Los frutos recolectados manualmente del suelo se almacenan en sacos que no sean
plasticos, donde deben permanecer no mas de tres a cuatro dias antes de que se inicie la
fermentacion. Estos sacos con frutos no deben dejarse expuestos al sol, deben conservarse a la
sombra.
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Produccién en viveros.

La semilla de Melina es blanda, alargada, blanca cuando es viable. También se puede
encontrar de color café claro y lisa. Tiene forma elipsoidal, mide de 7 a 9 mm de largo. El
embrion es recto, con dos cotiledones planos y carnosos. Su radicula es corta y carece de
endospermo (Niembro, 1983).

Una vez sembrada, la semilla germina mejor a plena exposicién de luz (25 a 30°C) que
bajo sombra o alguna cubierta. Por debajo de 16°C se corre el riesgo de que no ocurra la
germinacion.

La germinacién es de tipo epigea y se inicia a los seis o siete dias. El pico de
germinacion se da entre los 17 y 20 dias y termina entre los 47 y 98 dias. A los 13 dias debe
haber germinado el 33%. Si no ha habido germinacién o ésta ha sido muy baja, el lote se
considera como un lote pobre y debe ser desechado; el conteo final puede hacerse a los 28
dias.

Dado que la especie se siembra en forma directa en los almicigos o viveros forestales,
es aconsejable realizar un tratamiento pregerminativo. El tratamiento depende de las
condiciones de la semilla y es dificil determinar el nimero de dias exactos del proceso, por ello
se ajusta al inicio de la apertura del endocarpo. El tratamiento comienza con un periodo de
inmersién de las semillas en agua, durante cinco dias, cambiando el agua todos los dias. Luego
se sacan las semillas, se colocan en un sitio a la sombra, sobre una capa de hojas secas de
platano o de sacos de yute y se cubren con una cubierta himeda que puede ser también de
hojas secas o de sacos de "yute" remojando diariamente hasta que el endocarpo se abra. Este
periodo puede durar de 10 a 15 dias. Por cada 100 endocarpos se puede obtener en promedio
136 plantulas.

La especie puede ser propagada exitosamente por varios métodos, entre éstos, se han
probado con buenos resultados, el enraizamiento de estacas, acodos aéreos y diferentes
métodos de injerto. En general, da mejores resultados si se realizan las labores, al inicio de la
época lluviosa.

Seleccion del sitio de plantacidn.

La seleccion del sitio donde se establecera la plantacion es de gran importancia, pues
aunque la especie crece en la mayoria de los suelos, es sumamente sensible a las condiciones
del mismo (Lamb, 1970). Las variables mas importantes que se han determinado son
relacionadas con la altitud y suelos, factores que son abordados con mds detalle a continuacion.
En Honduras se han establecido ensayos de investigacién en suelos de diversas caracteristicas,
como se muestra en el Cuadro 7.
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Preparacién de terreno.

El objetivo de la preparacién del terreno es crear condiciones favorables para el
establecimiento de la planta, esto permitird aumentar las probalidades de supervivencia, un
crecimiento rdpido y el arbol estard en condiciones de competir ventajosamente con las
malezas, a mis temprana edad.

Se debe eliminar totalmente la vegetacion existente, ya que los arboles son sumamente
sensibles a la competencia con las malezas. En sitios de pendiente pronunciada, se da una
situacion problemadtica, pues la plantacién se hace al inicio de la estacién lluviosa y al estar el
suelo expuesto, se incrementan los riesgos de erosion. Para disminuir este efecto se deben
acordonar los residuos de la vegetacién cortada, siguiendo el contorno del terreno, para que
sirvan de barrera que limite la velocidad de la escorrentia y retenga el suelo removido por la
lluvia.

Las caracteristicas de los hoyos para la plantacion dependen del material a plantar y de
la disponibilidad de recursos humanos y de capital. En hoyos de mayores dimensiones habra
mayor espacio de tierra removida, lo cual permite una mejor penetracién de raices y por lo
tanto, mayores probalidades de un establecimiento exitoso.

Al usar fertilizante en el fondo del hoyo, hay que asegurarse de cubrir el producto con
tierra, de manera que las raices no entren en contacto directo. Si se usan plantas en bolsas
plésticas, estas se deben remover, dado que bien pueden usarse de nuevo si se tratan con
cuidado. en el caso de arbolitos a raiz desnuda, es necesario que las raices no queden dobladas,
pues estas deformaciones se conservan hasta la madurez y traen consigo problemas anatémicos,
el retardo del crecimiento e incluso la muerte del arbol.

Control de malezas.

El objetivo del control de malezas es manejar los niveles de poblacién de las mismas,
para ofrecer a los drboles condiciones dptimas de crecimiento, a un costo razonable. En los
primeros meses de la plantacion, los drboles ain no estdn en condiciones de competir y pueden
ser asfixiados por las malezas. La mayoria de las malezas disminuyen su crecimiento ante la
reduccién de la intensidad de la luz. Esta reduccién se da al cerrarse el dosel de la plantacion,
por lo que las deshierbas se deben concentrar en los primeros dos a tres aiios.

Es necesario visitar frecuentemente la plantacién y determinar en que momento es
necesaria una operacion de control.

Las deshierbas se inician alrededor de cuatro semanas después de la plantacién. Para
disminuir costos se puede realizar un comaleo, que consiste en la eliminacion total de las
malezas en una circunferencia de hasta un metro de didmetro alrededor del arbolito. Ademas
de bajar los costos permite el crecimiento de hierbas en las dreas donde no compiten con el
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arbol, lo que contribuye a proteger el suelo. Sin embargo, no es conveniente realizar dos
comaleos consecutivos, pues se permite a las malezas de las areas no intervenidas, robustecerse
demasiado; es preferible intercalar con una deshierba general (CATIE, 1991). En cuadro 1 se
expone un esquema para el manejo de malezas en plantaciones de G. arborea.

Cuadro1. Regimenes de chapea o limpieza para el primer afio de vida de una plantacién de
Gmelina arborea Roxb, con dos tipos de clima.

Momento después del establecimiento

Operacién (semanas)

Clima himedo clima seco
Comaleo 4-5 4-5
Deshierba general 10-11 11-12
Comaleo 18-19 20-21
Deshierba general 31-32 30-31
Deshierba general 4243
Deshierba general 51-52 51-52

Fuente: CATIE, 1991.

En la zona sur de Honduras en el sitio La Palanca, en ensayo de nueve procedencias de
Gmelina arborea se observé que la hormiga defoliadora (Afta spp) ataca con mds facilidad al
mantener limpio el sitio, optindose por hacer un comaleo de un metro alrededor de la planta y
en el resto una chapia entre plantas a media altura de las malezas. Se observé que esto redujo
en su totalidad el ataque de hormigas a las plantas del ensayo, que ya habia tenido un ataque
fuerte en algunas parcelas las cuales mostraban retardo en el crecimiento, mal fenotipo y cierto
porcentaje de mortalidad; con este método se deduce que el efecto de confusién/camuflaje por
medio de las malezas hay que tenerlo en cuenta al momento de darle mantenimiento a una
plantacién (Rivera y Gonzélez, 1995).

Podas y Raleos.

La poda es la eliminacién o remocién de partes del arbol, principalmente ramas; éstas
bien pueden estar muertas o moribundas, en cuyo caso no hay reduccion del 4rea fotosintética.
Se usa principalmente cuando el objetivo de la plantacién es produccién de madera para
aserrio. En otros casos se eliminan ramas vivas, con lo que se reduce el potencial de
fotosintesis y se ocasiona un retraso en el crecimiento del 4rbol. Este retraso puede ser de
mayor o menor magnitud dependiendo del vigor del arbol y de la intensidad de la poda.

La melina no tiene autopoda. Las ramas inferiores son gruesas, por lo general, las que
deben ser sometidas a. un régimen de podas artificiales para mejorar la calidad de la madera.
Esta ultima caracteristica se ha determinado como algo independiente de las procedencias
probadas; sin embargo, cuando se ha plantado a alta densidad, las ramas gruesas son
esporadicas y la plantacién se somete a raleos suaves periédicos; lo que genera individuos
espigados y libres de ramas que afecten notablemente la calidad de la madera. Particularmente
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la procedencia La Lima, Cortés respondié excelente al manejo mencionado en terrenos del
Jardin Botanico de Lancetilla.

Fertilizacién.
Con esta especie en Honduras no se ha realizado experimentacién al respecto.
Espaciamiento.

La densidad inicial, definida por la distancia de plantacion, estard en funcién de los
objetivos de produccion y de factores ambientales (CATIE, 1991). La experiencia al respecto
indica que espaciamientos iniciales de 2.0 x 2.0 m, 2.5 x 2.5 m, 6 3.0 x 3.0 dan la oportunidad
de obtener mejores condiciones iniciales de crecimiento, para que posteriormente se hagan los
raleos oportunos. En experimentos de procedencias en el CURLA y Lancetilla, Altantida se
plant6 a espaciamientos de 3.0 x 3.0m, donde se obtuvieron crecimientos en altura promedio
del ensayo 12.40 m en el CURLA y 11.8 m en Lancetilla (Resumen en cuadros 5 y 6).

Biomasa.
En la Lima, Cortés, se realiz6 aprovechamiento en 1.5 ha y 9 afios de edad. El IMA en
DAP es 3.1 cm y 2.4 en altura; la produccion fue de 56,000 lefios/ha, estimidndose una

produccién promedio anual de 533 kg de madera verde (Cuadro 2).

Cuadro 2. Tablas de lefia y madera total por arbol de Gmelina arborea a los nueve afios en La
Lima, Cortés, Honduras.

Peso fresco (Kg)

Dap Madera aprovechable para leiia Madera no aprovechable para Madera

(cm) (fustes y ramas gruesas) leiia (ramas delgadas) total
18 195,1 12,1 207,2
20 245,1 17,0 262,1
22 301,4 ' 23,0 3244
24 364,1 30,1 394,2
26 433 4 38,7 472,1
28 509,5 48,8 558,3
30 592,5 60,5 653,0
32 682,6 74,0 756,6
34 779,8 89,5 991.3
36 884,3 107,0 983,5
38 996,3 126,7 1123,0
40 1115,9 148,7 1264,6
42 1243,1 173,2 1416,3

Fuente: Sandoval y Martinez, 1989.
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En los sitios de CURLA y Lancetilla, las caracteristicas que presentan las procedencias
en estos dos ensayos, ayudan a comprender la importancia que tiene el espaciamiento en
plantaciones, observindose diferencias en cada tratamiento utilizado, lo cual ayudari a
seleccionar la mejor, con base en su potencial en los sitios.

Procedencias.

En los cuadros 3 y 4, se presentan resultados de ensayos de procedencias de dos sitios
del Litoral Atlantico de Honduras, en los que se puede apreciar un crecimiento similar de todos
los tratamientos.

En los ensayos 141L y 142L en Lancetilla y La Ceiba, las mejores procedencias son La
Lima con mejor promedio en diametro, en altura y menor porcentaje de arboles bifurcados; la
procedencia Turrialba en condiciones del CURLA (suelo bien drenado; relieve del 10%) tiene
una tendencia a presentar buenas caracteristicas fenotipicas para produccion de madera, la
procedencia El Zamorano, en ambos sitios presenta buenos crecimientos.

Cuadro 3. Resultados de crecimiento en didmetro, ensayos de procedencias de Gmelina
arborea en CURLA y Lancetilla Honduras

13 meses 18 meses 24 meses 31 meses 61 meses
Procedencias Curla | Lancetilla | Curla | Lancet. | Curla Lancet. | Curla | Lancet. | Curla | Lancet.
La Libertad | 3.81 6.44 6.56 | 8.25 6.80 9.90 10.23 | 10.90 14.26 | 15.20
Manila 3.82 4.05 5.50 | 5.86 7.23 8.26 8.80 8.80 13.10 | 15.60
Turrialba 4.12 4.76 6.96 | 7.82 9.56 10.00 11.13 | 10.50 15.0 14.20
La Lima 2.98 4.75 4.86 | 7.46 6.16 9.76 8.10 10.80 13.0 15.60
El Zamorano | 4.52 4.86 590 |7.63 7.33 9.90 9.56 11.10 13.5 15.40

Cuadro 4. Resultados de crecimiento en altura, ensayos de procedencias de Gmelina
arborea en CURLA y Lancetilla Honduras.

7 meses 13 meses 18 meses 24 meses 31 meses 61 meses
Procedencias Curla Lancetilla Curla Lanc. Curla Lanc. Curla Lanc. Curla Lanc. Curla Lancet.
La Libertad 1.60 1.30 3.13 3.83 4.43 5.10 5.63 6.80 7.83 7.27 1200 11.87
Manila 143 0.93 2.93 2.63 3.90 3.17 4.80 4.87 6.60 5.60 12.13 11.23
Turrialba 170 1.20 3.23 3.50 4.46 5.17 6.43 7.17 8.93 7.23 1337 11.40
La Lima 1.33 1.27 2.50 3.10 3.60 4.37 4.43 6.60 5.90 7.03 12.03 12.43
El Zamorano 1.53 1.23 3.03 3.13 3.96 4.47 4.73 6.20 6.20 7.10 12.43 12.30
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Como conclusiébn se tiene que en cada sitio en particular no hay diferencias
significativas en su incremento en didmetro y altura. Se hace notar su respuesta positiva en
didmetro con incrementos medios anuales arriba de 2.5 m. que indican un gran potencial en
crecimiento de estas procedencias en ambos sitios a los 61 meses, lo que se traduce en buenas
respuestas de la especie a las condiciones de suelo y clima de los sitios evaluados.

Es importante destacar que todas las procedencias, exceptuando a Turrialba,
presentaron un mayor desarrollo en didmetro promedio en el sitio Lancetilla en comparacién
con CURLA, aunque las diferencias fueron pequeiias a los 61 meses de edad.

Estos resultados se deben posiblemente, a que en Lancetilla hubo mayor mortalidad de
irboles provocando una menor competencia por luz y permitiendo un mejor desarrollo, en el
diametro de los arboles.

En otros sitios también se han probado las siguientes procedencias; las que han tenido
resultados aceptables en las zonas sur centro y norte:

La Lima, Cortés

El Zamorano, Francisco Morazan
La Libertad, Costa Rica
La Libertad, Costa Rica
Manila, Costa Rica
CATIE, Costa Rica
Siquirres, Costa Rica
Pilangosta, Costa Rica
Arenas, Costa Rica
Hojancha, Costa Rica
Florencia, Costa Rica
Panamd, Panama.
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5. SITIOS ENSAYADOS

Melina es una especie investigada en tres de las zonas del proyecto (Figura 1), en 89

parcelas individuales representadas en 15 ensayos formales de campo (Cuadro 5). En los
crecimientos presentados en el Cuadro 6, se ilustran los mejores crecimientos, sobre todo en la
zona norte. En San Pedro Sula, departamento de Cortés, mostré un IMA de 2.60 m en altura a
los 5.5 afios, en Lancetilla, Tela en el departamento de Atldntida con un IMA 2.60 a los 3.5
afios y en CURLA en la Ceiba Atlantida un IMA 3.30 m a los 2.6 aiios.

Cuadro 5. Localizacién y caracteristicas climdticas de los sitios ensayados con Gmelina
arborea en Honduras.
No. de Sitio Altitud Zonade  Pendi- Tempe- Precipi- Ubicacién
Exper. vida ente ratura tacién
(%) Media
°C
006L 405 30 bs T 0 26.0 1204 1 Km; La Lima, Cortés.
084 L 219 630 bmh ST 11 23.3 2865 1.7 Km sur, Taulabe, El Suampo, Comayagua.
085L 128 950 bs P 3 24.6 938 2 Km; Tegucigalpa, Los Laureles, Fco. Morazin.
092L 129 60 bh P 5 nd. 1855 5 Km; Nacaome, Valle .
105L 408 50 bs T 5 26.0 1373 1 Km; San Pedro Sula, Cortés.
125L 174 30 bh P 3 28.3 1972 5 Km; este, Choluteca,.
131L 106 40 bh ST 3 28.7 1381 12 Km; San Lorenzo, Francisco Morazan, Agua Caliente,
Choluteca.
132L 129 60 bh P 5 nd. 1855 5 Km; Nacaome, Valle .
133L 429 40 bs T 20 204 1446 7 Km norte, Santa Rita, San Luis Zacatales, Sta. Cruz de
Yojoa, Cortés.
137L 176 60 bh P 5 n.d. 1855 5.5 km Nacaome, Jicaro Galan, Nacaome, Valle.
141L 430 20 bmh P 5 244 1491 5 Km norte, Tela, Atlintida.
142L 431 18 bmh P 10 259 2858 7 Km noreste Ceiba Centro, La Ceiba, Atléntida.
163L 219 630 bmh ST 11 233 2865 1.7 Km sur, Taulabe, El Suampo, Comayagua.
166L 129 60 bh P 5 0.0 1855 5 Km; Nacaome, Valle.
172L 405 30 bs T 0 26.0 1204 1 Km; La Lima, Cortés.

n.d.: no disponible
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Cuadro 6.

Variables silviculturgles de los ensayos de Gmelina arborea establecidos por el
Proyecto MADELENA en Honduras.

No. Codigo Edad Super. Dap Altura [Espacia- Espacia- Altura Ima Ima
Exper. Sitio Tratam. Meses (%) (cm) Total miento 1* miento2* Domin. Dap Altura
(m) (m)  (cm/afio) (m/aiio)

142L ‘431 2800.003 43 100 14.1 11 300 300 17.0 3.93 3.07
142L 431 2717.001 43 100 12.7 10.3 300 300 14.3 3.54 2.87
142L 431 2799.002 43 100 11.5 9.5 300 300 10.2 3.21 2.65
141L 430 2717.001 43 83 14.5 9.4 300 300 9.5 4.05 2.62
10SL * 408 CREC.001 66 52 14.6 14.2 200 200 16.4 2.65 2.58
141L 430 CREC.005 43 93 14 9.1 300 300 8.6 3.91 2.54
142L 431 CREC.005 43 95 12.5 9 300 300 15.9 3.49 2.51
141L 430 CREC.004 43 89 13.4 8.6 300 300 11 3.74 2.40
142L 431 CREC.004 43 100 11.4 8.1 300 300 9.1 3.18 2.26
141L 430 2800.003 43 64 12.4 7.9 300 300 9.7 3.46 2.20
141L 430 2799.002 43 74 12.6 7.1 300 300 8.8 3.52 1.98
163L 219 CREC.001 66 100 12.1 9.1 200 200 10.4 2.20 1.65
166L 129 CREC.001 79 77 12.6 10.6 200 200 11.9 1.91 1.61
166L 129 CREC.002 79 44 12.9 9.9 200 200 10.4 1.96 1.50
137L 176 CREC.016 18 100 2.5 2.2 150 150 2.8 1.67 1.47
092L 129 CREC.001 44 75 N 5.3 200 200 5.9 2.10 1.45
166L 129 CREC.003 79 78 11.1 8.5 200 200 9.7 1.69 1.29
133L 429 CREC.001 54 56 9.2 5.6 200 200 9.1 2.04 1.24
166L 129 CREC.004 79 55 12 7.4 200 200 8.5 1.82 1.12
125L 174 CREC.001 32 77 3.7 2.7 200 200 4 1.39 1.01
127L 0 CREC.004 30 84 2.5 2 200 200 2.9 1.00 0.80
084L 219 CREC.005 43 75 3.7 23 200 200 25 1.03 0.64
163L 219 CREC.003 66 22 5.2 2.8 200 200 2.8 0.95 0.51
163L 219 CREC.004 66 88 4.1 2.7 200 200 3.7 0.75 0.49
163L 219 CREC.002 66 77 3 2.1 200 200 2.8 0.55 0.38
085L 128 CREC.007 43 78 0 0.1 200 200 0.1 - 0.03
006L 405 CREC.001 81 92 16.9 0 300 300 - 2.50 -
132L 129 CREC.001 7 100 0 0 200 200 - - -

* Los espaciamientos 1 y 2 significan distancia entre lineas y dentro de las lineas.

Cuadro 7. Propiedades fisicas y quimicas de los suelos donde se establecieron los ensayos de
Gmelina arborea en Honduras.

No. No. No. Extractable Profund. Profund.
Exper. | Sitio | Perfil Horiz. Textura PH MO% (meq/100g/suelo) CIC Altitud Superior Inferior
Ca Mg K
084L 219 11 1 FA 5.7 6.5 11.5 4.5 04 373 630 0 15
084L 219 11 2 A 4.9 2.8 6 2.6 0.2 394 630 15 45
084L 219 11 3 FA 5.6 0.9 9 23 0.2 347 630 45 70
084L 219 11 4 FA 5.3 0.5 15 3.8 0.2 32 630 70 105
084L 219 11 .5 FA 5.6 0.5 13.5 35 02 315 630 105 130
092L 129 43 1 F 6.8 3 10 1.9 1.8 268 60 0 35
092L 129 43 2 F 6.2 2.1 7 2.2 2.1 23.1 60 35 80
092L 129 43 3 F 7.4 0.9 16 3.9 2.3 31 60 80 115

MO: Materia orgdncia

CIC: Capacidad de intercambio catiénico
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6. RESULTADOS DE CRECIMIENTO

Sobrevivencia.

La sobrevivencia observada en los diferentes sitios indica que los resultados son
satisfactorios; mds del 60% a los 3 afios, independientemente de las otras variables y
considerdndose que son plantaciones que estin establecidas.

Los mejores resultados se registraron en Lancetilla, La Ceiba en Atlintida, Taulabé,
Comayagua y Jicaro Galdn en Valle.

En la zona central en el sitio Los Laureles, Tegucigalpa en el experimento 085L se
obtuvo 78% de sobrevivencia pero el crecimiento de la especie no fue deseable a los 43 meses
de evaluacién. En el cuadro 8 se presentan resultados de sobrevivencias de dos sitios
representativos del Litoral Atlantico.

Cuadro 8. Sobrevivencia de G. arborea en Lancetilla y CURLA, Atlintida, Honduras a la
edad de 61 meses.

SITIO
Procedencia Lancetilla % La Ceiba %
La Libertad, Costa Rica 84 100
Manila, Costa Rica 75 100
Turrialba, Costa Rica 94 98
La Lima, Honduras 90 100
El Zamorano, Honduras 94 96

Fuente: Rivera, y Vindel, 1993.

Rivera y Vindel llegaron a la conclusién que las condiciones més favorables de suelo
del CURLA, La Ceiba permitieron mantener sobrevivencia arriba del 95%, para esta especie.
Por el contrario en Lancetilla, Tela, donde las condiciones de suelo con mal drenaje y
sometido a la introduccién de ganado en la etapa juvenil ademés del ataque de zompopos
disminuyeron hasta 75% la sobrevivencia, en algunas parcelas ninguna de ellas mantuvo 100%
de sobrevivencia.

En el cuadro 9 se presentan resultados de sobrevivencia de Melina en sitios del interior
y sur del pais.

Cuadro 9. Sobrevivencia de Gmelina arborea en algunos sitios de Honduras.

Sitio Experimento Edad (aiios) Sobrevivencia %
San Pedro Sula, Cortés 105L 55 52
Taulabé, Comayagua 084L 3.6 75
Jicaro Galédn, Valle 092L 3.6 75
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Altura Total.

Esta especie muestra un crecimiento rapido en algunos ensayos evaluados, tal como se
indica en el cuadro 10.

Cuadro 10. Comportamiento en altura total de Gmelina arborea en cuatro sitios de

Honduras.
Sitio Experimento Edad ALTOT IMA
(aiios) (m) ALTOT
San Pedro Sula, Cortés 105L 55 14.2 2.6
Lancetilla Atlantida 141L 2.6 6.7 2.6
La Ceiba, Atlintida 142L 2.6 8.6 33
Taulabé, Comayagua 084L 3.6 2.3 0.6
Jicaro Galin, Valle 092L 3.6 3.3 1.5

Conforme a la variabilidad del incremento medio anual en altura total, los sitios con
mejor comportamiento para plantar Melina, son Lancetilla, La Ceiba en Atlidntida; San Pedro
Sula, Santa Cruz de Yojoa en Cortés, Choluteca y Jicaro Galidn en Valle. Estos sitios se
categorizan con incremento alto, seguin el Cuadro 11.

Los incrementos medios anuales en altura estin en el rango de 2.2 a 2.6 m que se
consideran altos para la especie.

En otros sitios el comportamiento no es aceptable debido, probablemente a condiciones
dificiles para la especie; por ejemplo en el sitio los Laureles el incremento medio anual en
altura fue (0.03). En la misma categoria se ubican los sitios Taulabe y Yojoa, Cortés; estos
sitios se caracterizan por ser arcillosos y con problemas de drenaje, principalmente los sitios
Yojoa y Los Laureles. También presentan buenos resultados de crecimiento en El' Zamorano,
Francisco Morazan.

Cuadro 11. Rangos de incremento medio anual en altura total promedio por parcela de
Gmelina arborea evaluados en Honduras.

Categoria Rango de IMA en altura
(m)

Bajo <1.0

Medio 1.1-1.5

Alto 21.6
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Didmetro.

Los mejores resultados se presentan en ensayos de la zona norte en los sitios de
Lancetilla, CURLA en Atlintida; La Lima, San Pedro Sula, Santa Cruz de Yojoa en Cortés
donde la precipitacién y suelos son mas adecuados para su crecimiento y manejo. En estos
sitios se obtuvo un incremento medio anual en dap mayor de 2.5cm, por lo que su categoria de
crecimiento es alto y evidentemente fueron razones de peso para su buen comportamiento.
Ademas, muestran suelos bien drenados y de buena profundidad.

Cuadro 12. Rangos de incremento medio anual en didmetro por parcela de Gmelina arborea,
evaluadas en Honduras.

Categoria Rango IMA dap
(cm)

Bajo <15

Medio 1.1-2.5

Alto 226

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

G. arborea es una especie de gran potencial para la produccién de madera para leiia, la
industria, construcciones rurales, muebleria, etc. en turnos de 10 a 15 afios.

La especie es versitil en cuanto a su adaptacion a diferentes condiciones edafoclimiticas
(Litoral Atldntico, Valle de Comayagua y Planicies de la zona Sur). Sus crecimientos no
muestran diferencias marcadas en las zonas donde se establecié, en dos diferentes zonas de
vida (bh-T y bs-sT).

La informacién generada hasta el momento constituye la base para la investigacion de
diferentes sistemas de reproduccion, plagas y enfermedades, estudios de procedencias en la
zona central, oriental y occidental del pais y manejo silvicultural. Sin embargo, es
recomendable realizar estudios de trabajabilidad de la especie con material proveniente de
algunas plantaciones (Ensayos) en los diferentes lugares donde ha sido establecida.

En 4reas con altitudes menores a 500 msnm, con precipitaciones medias de 700 a 3100

mm/afio y suelos profundos, himedos y bien drenados, son sitios de alto potencial para
reforestacion con esta especie.
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ANEXO






G. arborea en el sitio San Luis Zacatales, Cortés, a los 12 afios de edad.
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G. arborea creciendo en el sitio Monte Redondo, Choluteca a los 6 afios
de edad.
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Crecimiento de G. arborea en el sitio CEDA, Comayagua, a los 6 aiios
de edad.
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Especie: Gliricidia sepium Redactor: Jorge Gonzilez

Nombre cientifico: Gliricidia sepium (Jacq.) Walp
Nombres comunes: Madreado, madre cacao, madero negro, mata raton
Familia: Leguminosae (Papilionoideae)

1. DESCRIPCION BOTANICA Y ECOLOGICA

El madreado tiene una distribucién natural desde 7° 30' de latitud norte en Panam4, hasta 25°
30’ latitud norte en México (Hughes, 1985; Salazar, 1988). Es nativa de las zonas bajas de México y
América Central, con una estacién seca bien definida. Ha sido introducida en muchas zonas tropicales
del Caribe, Hawaii, en el oeste de Africa, India, Sri Lanka, sureste de Asia incluyendo Tailandia,
Filipinas, Indonesia y Australia. En México y América Central es una especie que se encuentra en 4reas
bajo los 1500 metros de elevacién (Hughes, 1985), pero principalmente bajo los 500 msnm (Glover,
1986). Se presenta en rodales naturales en su zona de origen (CATIE, 1986).

Descripcion de la especie.

Es un drbol de porte pequefio a mediano, alcanza de 10 a 15 m de altura y generalmente 40 cm o
menos de didmetro (CATIE, 1986). La corteza es delgada, lisa y blancuzca (Mora, 1983) y de copa
ancha a veces estrecha (Holdridge y Poveda, 1975). La forma del arbol es variable, desde erecta y recta
en algunas procedencias, hasta retorcida y muy ramificada. El tronco es de base recta, de fuste
normalmente torcido, con tallos muiltiples originados cerca de la base. El nimero de tallos decrece con
la edad debido a la autopoda (Glover, 1986).

2. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES
Temperatura.

Crece en areas de altas temperaturas, por encima de 20°C de promedio anual, sin heladas. En
Honduras crece excelente en sitios con temperatura hasta 29°C de promedio anual.

Precipitacion.
En el drea de distribucion natural se le encuentra en zonas con precipitaciones anuales de 1500 a
2500 mm y mas. También se le ha plantado en lugares con precipitaciones de 600 mm/afio y ocho

meses de déficit hidrico. En lugares con menos precipitacion la especie puede sobrevivir pero crece
lentamente, lo mismo ocurre en zonas con precipitacion muy alta.
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Altitud.

Normalmente se encuentra en tierras bajas, debajo de 500 msnm. En Honduras se ha probado
hasta los 1100 msnm. Los mejores crecimientos se registran en zonas de 600 msnm o menos, por
ejemplo Valles del litoral Atlantico y Pacifico, Valle Siria, Lepaguare, Valle Juticalpa y Alrededores
del Lago de Yojoa, entre otros.

Suelos.

Crece bien en una gran gama de suelos, desde secos a himedos, incluyendo suelos erosionados,
compactados ligeramente, arenosos, suelos calcireos o con presencia de piedras; requiere buen drenaje.

Factores Limitantes.

Las limitantes mas notables de G. sepium son suelos con alto contenido de arcilla o con poca
retencion de agua, mas de ocho meses de déficit hidrico o areas con menos de 600 mm/afio, suelos
sobrepastoreados (compactados) o con problemas de inundaciones periddicas.

3. CARACTERISTICAS Y USO DE LA ESPECIE

Esta especie de rapido crecimiento nativa de nuestro pais, es apta para plantarla cerca de las
casas, a la orilla de caminos y carreteras. Su amplio rango de usos va desde lefia de uso doméstico,
postes para cerca viva, madera de construccidn de casas, muebles, hasta herramientas. En la zona norte
de Honduras tiene gran aceptacion para uso en la delimitacion de potreros, ademas sirve de forraje. Se
ha promovido su uso para sistemas agroforestales de cultivo en callejones, con maiz y frijoles en laderas
y también como abono verde, ya que es un gran aportador de nitrogéno al suelo, realizindose
experiencias en la costa norte, centro y sur. Es una de las especies favoritas para el establecimiento de
sistemas agroforestales, entre los que sobresalen las cercas vivas, sombra de café y cacao, tutor de
pimienta y produccion de forraje.

4. SILVICULTURA

El Madreado es una de las especies que tiene mayor versatilidad en Honduras, tanto por sus
diversas formas de reproduccion, como por sus miltiples usos. El método mas comin de reproduccién
es a través de estacas, cuyas dimensiones varian dependiendo del objetivo. Para el establecimiento de
rodales compactos se usan con éxito, estacas de un metro de largo y didmetro de cinco cm; para el
establecimiento de cercos vivos se recomiendan estacones de 2.5 m a 2.8 m de largo, didmetro en la
base de seis a siete cm y una edad entre 18 a 24 meses, ocasionalmente hasta 30 meses.

Esta especie ha mostrado un gran potencial para reproducirse por siembra directa. En terrenos
con drenaje externo regular se obtiene mayor sobrevivencia cuando no se prepara el terreno, pero se
registra mejor crecimiento cuando se azadonea constantemente el suelo, previo a la siembra. Se
concluye que para obtener un buen crecimiento y supervivencia alta se debe sembrar en suelo
totalmente removido y sembrar mas de tres semillas por postura, haciendo resiembra si es necesario.
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Recoleccion de semillas.

En su ambiente de distribucion natural, la floracion y fructificacion es relativamente uniforme.
En la zona sur de Honduras este proceso se inicia en diciembre y se extiende hasta marzo y abril. En las
zonas del Litoral Atlantico existe el problema de la baja produccion de semillas, debido probablemente
a las condiciones de mas alta precipitacién en un tiempo mds prolongado; lo que interrumpe el ciclo
normal de reproduccion (no hay un periodo seco bien definido). También pueden recolectarse de
rodales semilleros establecidos en algunas zonas del pais.

Produccidén en viveros.

Se pueden producir plantas sembrando las semillas directamente en las bolsas o en bancales,
para producir seudoestacas o plantas a raiz desnuda. El tiempo estimado de produccién de plintulas de
20 cm es de dos meses en bolsa y de cuatro meses en bancal (Costa Rica; DGF, 1984).

Arboles en bolsa.

Debido al tamaifio de las semillas, la siembra se puede hacer directamente en las bolsas,
utilizando una semilla por postura, si ésta es fresca y dos si la germinacién es menor del 70%.
Generalmente las bolsas son de polietileno negro, de 7 a 10 cm de ancho y 15 a 20 cm de largo,
agujereadas; llenadas con una mezcla de suelo fértil y arena en proporcién 3:1. Puede usarse una
mezcla de suelo, arena y materia orginica descompuesta, en proporcién 2:1:1. Al llenar las bolsas es
necesario que la mezcla quede bien compactada para evitar la formacion de bolsas de aire. Cuando no
se dispone de materia orgidnica o el suelo es poco fértil, se puede adicionar un fertilizante quimico
completo (por ejemplo 15-15-15 con microelementos).

Seudoestacas y drboles a raiz desnuda.

Para producir arboles en seudoestacas, la semilla se siembra directamente en bancales o eras de
tierra bien preparada, de 100 cm de ancho. Utilizar distancias de 10x30 cm a 15x15 cm entre posturas.

Las plantas requieren de tres a cinco meses para alcanzar de 60 a 90 cm de altura y 10 a 20 mm
de diametro. Antes de llevarlas al campo, el bancal debe remojarse y los arboles se sacan con cuidado,
utilizando palas. Para producir seudoestacas el tallo se corta de 10 a 20 cm sobre el cuello de la raiz y
15 a 20 cm abajo.

Establecimiento de la plantacién.

El espaciamiento utilizado en la plantacion depende del objetivo de produccién. En general, los
espaciamientos menores se utilizan para mayor produccion de biomasa, de menor dimensién en el
menor tiempo; los espaciamientos amplios se utilizan para produccién de postes para cerca,
construccion, sombra para café y cacao y madera. En plantaciones para lefia se han utilizado diferentes
distancias de plantacion, para lefia, desde 1.0 m x 1.0 m hasta 3.0 x 3.0 m.
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Para plantaciones en bloque, se pueden sugerir densidades de 4444 a 2500 irboles/ha cuando el
objetivo es maxima produccién de biomasa, sin importar el didmetro de los rebrotes y densidades; de
2500 a 1111 érboles/ha, cuando se desea obtener mayores didmetros en un tiempo corto.

Para sombra o soporte, G. sepium puede establecerse a partir de semillas o estacas, aunque estas
ultimas son preferidas por su facilidad y su crecimiento rapido, especialmente en la zona norte del Pais,
no obstante, se pueden presentar problemas de volcamiento en terrenos con pendientes fuertes.

Como sombra, puede plantarse sola o mezclada con arboles mayores como cedro (Cedrela
odorata) o laurel (Cordia alliodora). El espaciamiento utilizado para sombra, varia de 5.0 x 5.0 m
hasta 10.0 x 10.0 m y la frecuencia de poda es entre una y tres veces en el afo, para incorporar el
material verde al suelo. En espaciamientos de 5.0 x 5.0 m en Sri Lanka, se reportan en un periodo de
cinco anos, rendimientos de 8753 kg de materia verde/ha/afio.

Preparacion del suelo.

La preparacion del terreno, para una plantacion cuyo objetivo es la produccién de lefia, postes
y/o madera, consiste primero en la eliminacién de toda la vegetacién existente, para evitar la
competencia por agua, luz y nutrimentos. Esta preparacion se realiza un mes antes de la plantacion, en
el verano.

Luego de la chapea y quema inicial, se procede a marcar, utilizando cuerdas o varas con la
distancia de plantacion, seleccionada, el punto de plantacién se marca con palas o con estacas. Después
de la marcacion se hacen hoyos, su tamaiio varia dependiendo del tipo de planta a utilizar.

Espaciamiento.

Para el establecimiento de plantaciones forestales y agroforestales se necesita tomar en cuenta
los objetivos de plantacién. Debido a la versatilidad de esta especie se pueden reportar algunas
experiencias con densidades de 2500 drboles/ha (2.0x2.0 m) en Taulabé, Comayagua 4444 irboles/ha
(1.5x1.5 m), en Agua Caliente, Choluteca y 5000 arb/ha (1.0x2.0m), en Pavana Centro donde se
concluyé que G.sepium tiene un alto potencial de crecimiento a didmetro, altura y biomasa utilizable
para la produccion de lefia en parcelas puras. (Zavala 1990, Ordéiiez er al 1990 y CATIE 1986).

En cercas vivas los espaciamientos probados con estacas de 2.6 m de largo y 6 a 7 cm de
didmetro. En San Antonio, El Progreso, Yoro, son por preferencia de 1.50 m hasta 2.00 m inclusive
1.00 m, con resultados muy satisfactorios (Otarola,. et al. 1985).

En asocio con cultivo en callejones se ha plantado a especiamientos de 0.5 m entre plantas y 2 a
3 m entre lineas.
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SISTEMAS DE PLANTACION
Cercas vivas.

Entre las técnicas agroforestales de uso tradicional en el trépico, las cercas vivas ocupan un
lugar destacado. Aunque el tamafio de la finca o el uso de la tierra pueden limitar el establecimiento de
rodales compactos, las necesidades de delimitacion, proteccion al ganado, al suelo, cultivo o pastos,
produccion de lefia, forraje, miel y otros beneficios, han conducido a la utilizacién de arboles en las
cercas; lo cual es una ventaja sobre las cercas con postes muertos (Otarola ef al., 1985).

Los sistemas de establecimiento y manejo de cercas vivas de G. sepium, varian segin la zona, el
interés del agricultor y la disponibilidad del material para plantacion. El establecimiento de cercas vivas
se hace generalmente, utilizando estacas cuya longitud varia de 1.5 a 3.0 m de largo, para que el
ganado no dafie los retofios, con didmetros en la base que van de cinco a 12 cm.

Las ramas para produccion de estacas deben cortarse a nivel del fuste y luego prepararse para la
plantacion. El corte de la base puede ser recto o en "chaflan”" (inclinado) y en lo posible de un solo
golpe de machete, tratando de producir poco dafo en la corteza. El corte apical se hace también en
forma de "chaflan", para facilitar el escurrimiento del agua. Se desecha el material torcido o nudoso, se
evitan estacas sobremaduras (con duramen rojizo) por la dificultad de prendimiento. La época para
obtener las estacas es generalmente el periodo de sequia y deben plantarse de preferencia el mismo dia
de su preparacion. Si hay necesidad de almacenarlas, se guardan verticalmente bajo la sombra de
arboles. En zonas muy secas o en sitios donde no se dispone de estacas, se utilizan plantulas
provenientes de vivero para la formacion de las cercas vivas.

Cultivo en Callejones.

El cultivo en callejones o en hileras, es un sistema en el que se siembran plantas anuales
alimenticias (maiz, frijoles, etc), entre setos de plantas perennes lefiosas. Los setos se recortan en el
momento de la siembra y se mantienen podados hasta que se cosechan las plantas, para evitar que den
sombra y para reducir la competencia con los cultivos.

En terrenos inclinados, el espaciamiento entre setos suele ser de 2 a 5 m, segin la inclinacién
del terreno y los cultivos que se estén intercalando (a mayor pendiente, menor distancia entre setos). En
terrenos planos son adecuados distanciamientos entre 3 y 5 m, para permitir el uso de tractores.

Cada seto esta constituido por varias hileras, donde el espacio entre plantas varia de 2.5 a 100
cm entre plantas y de 10 a 30 cm entre hileras dobles de un mismo seto. En términos generales, el
espaciamiento entre plantas es menor a mayor pendiente del terreno, para proteccion de la erosion y
para mayor produccién de abono. En Honduras también se aplicaron espaciamientos de 50cm entre
plantas y cuatro metros entre setos, con buenos resultados.
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Para el establecimiento de los setos vivos se pueden utilizar estacas de 2 a 3 cm de didmetro, o
siembra directa, que es el método mas facil y barato para establecer la Gliricidia. La siembra directa
simultinea, con una planta alimenticia por ejemplo maiz, puede ser beneficioso en el posterior
mantenimiento (AID, 1987).

Otros sistemas agroforestales.

Gliricidia, ademas de conservar y mejorar el suelo, posee una copa ancha, de follaje fino, lo
cual permite que la luz se filtre; por lo tanto, puede ser utilizada como sombra transitoria 0 permanente
en cacaotales, cafetales y té, o como soporte vivo para vainilla, pimienta negra y fiame (Mora, 1983).
Este sistema es ampliamente practicado en la zona norte del Pais, con espaciamientos iniciales de Sm x
5m.

Para Honduras la experiencia se ha generado en La Sierra de Omoa, Nisperales, Cortés donde se
han establecido parcelas de observacion y seguimiento a productores de cacao y tutores de pimienta
negra, en colaboracién con COHDEFOR y FHIA, en la zona del Lago de Yojoa en colaboracion con el
IHCAFE (Instituto Hondurefio del Café), donde se tienen fincas demostrativas de sombra manejada y
tutores en laderas (MDLN/informes internos).

G. sepium también es usada extensivamente en los tropicos como una planta para ramoneo y
fuentes de forraje. Es utilizada como alimento para rumiantes, sin embargo, es toxica para la mayoria
de los no rumiantes (Ford, 1987). Para producir forraje se puede utilizar material proveniente de cercas
vivas, setos densos o a través de grupos de arboles plantados en los potreros como bancos de forraje,
los cuales se establecen utilizando semilla o estacas.

Podas y Raleos.

La experiencia en podas se ha enfatizado en el manejo de sombra, cercas vivas'y plantacién en
callejones. En el Progreso, Honduras, se han obtenido producciones de 13.8 tm/km (peso seco) de lefia
més 1580 postes usando frecuencias de corte entre 19 y 24 meses, en plantaciones de ocho afios de edad
(Otarola, et al, 1985).

La experiencia se concentra en manejo de sombra en parcelas en el Lago de Yojoa y Sierra de
Omoa, donde se tienen cultivos de café, cacao y pimienta negra.

En cercas vivas se tienen varias opciones de frecuencia de podas de los rebrotes, con cortes
sucesivos cada dos a tres meses para forraje o cortes cada uno, dos o tres afos para obtener nuevo
material para cercos, lefia o varas para sostén de hortalizas. Una 1ltima alternativa es no podar del todo
la cerca viva, Unicamente cuando se necesita material.

En el cultivo en callejones la Gliricidia se debe podar cada cinco o seis semanas, de tal forma

que se elimina la sombra sobre el cultivo alimenticio. Conforme el cultivo madura, la frecuencia de
poda disminuye.

134



La altura de poda puede variar de 25 a 100 cm procurando no podar demasiado bajo o muy
erguido, para no provocar muerte de los tejidos de la planta. La frecuencia de poda también puede
depender del tipo de producto deseado; mas frecuente para forraje y menos frecuente para leiia.

En el manejo de cercas vivas, establecimiento por estacones se recomienda dejar, para
aprovechamiento final, tres o cuatro rebrotes, los cuales son seleccionados después de dos podas de
formacion a los 12 y 24 meses, con el fin de obtener estacones para propagaciéon como producto
principal. Por otro lado, en vegetacion natural se encontré que para obtener productos de mayor grosor,
hasta la edad de tres afios, el nimero de rebrotes no debe exceder de cuatro. Mientras que si el objetivo

es acumular mas biomasa, independientemente de sus dimensiones, se deben dejar todos los rebrotes, a
libre crecimiento.
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5. SITIOS Y EXPERIMENTOS ANALIZADOS

Gliricidia sepium se ha plantado en sitios con rangos de temperatura de 19.2°C (alrededores de
Tegucigalpa) a 28.7 °C (Jicaro Galdn, Nacaome, Valle), en un sitio influenciado por el microclima del
Lago de Yojoa. En todo el drea donde se ha plantado muestra un comportamiento aceptable cuando
desarrolla sobre suelos sin problemas de compactacion y mal drenaje (Cuadro 1 y Figura 1).

En Honduras G.sepium se ha plantado en suelos francos, franco arenosos y arenosos con pH
superficial que varia entre 4.5 a 8.0. En los sitios de plantacion se encuentra rangos de materia organica
(M.0) de 2.6 (bajo en M 0), hasta 8.0%. En todos los sitios de investigacion en que se ha plantado la
especie no se observaron deficiencias de Ca, Mg y K a nivel superficial.

Cuadro 1. Localizacion y caracteristicas climaticas de los sitios ensayados con Gliricidia sepium en
Honduras.

n.d.: no disponible
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Cuadro 2.  Variables silviculturales de los ensayos de Gliricida sepium establecidos por el Proyecto

MADELENA en Honduras.
dim
i No. de Codigo Edad Super Dap Altura Espacia- Espacia- Altura Ima Ima
i Exper. Sitio Tratam. Meses (%) (cm) Total mientol miento2 dom. Dap Altura
' (m) (m) _ (cm/afio)  (m/afio) L
104L 408 CREC.001I 48 72 8.0 6.9 200 200 9.1 2.00 1.73
180L 130 4REBROTS 56 100 15.6 6.7 500 500 - 3.34 1.44
137L 176 CREC.014 18 85 2.2 2.1 150 150 2.0 1.47 1.40 /
o 125L « 174 CREC.001 32, 9% 4.9 3.6 200 200 6.3 1.84 1.35 5¢
o 180L 130 2REBROTS 56 100 9.7 6.3 500 500 7.2 2.08 1.35
'J 137L 176 CREC.019 18 71 2.2 2.0 150 150 2.4 1.47 1.33
kN 137L 176 CREC.016 18° 77 2.1 1.9 150 150 2.2 1.40 1.27
137L 176 CREC.013 18 94 2.1 1.9 150 150 2.3 1.40 1.27
044L 106 CREC.006 47 97 4.1 49 150 150 5.0 1.05 1.25
I8OL 130 6REBROTS 56 100 133 5.8 500 500 6.4 2.85 1.24
a5 071L 206 CREC.00! 30 100 5.2 3.0 400 400 44 2.08 1.20
137L 176 CREC.005 18 93 2.0 1.8 150 150 23 1.33 1.20
074L 409 CREC.001 65 90 12.1 6.5 - - 9.2 2.23 1.20
= 074L 409 CREC.002 65 96 10.9 6.4 - - 9.6 2.01 1.18
I180L 130 NREBROTS 56 100 145 54 500 500 6.5 3.11 1.16
137L 176 CREC.004 18 74 1.8 1.7 150 150 1.6 1.20 1.13
- 137L 176 CREC.006 18 75 1.7 1.7 150 150 2.1 1.13 1.13
- 037L 409 APRO.004 80 100 8.1 7.5 - - 9.3 1.21 1.13
- 137L 176 CREC.017 18 80 1.7 1.6 150 150 1.4 1.13 1.07
3 137L 176 CREC.0l! 18 88 1.8 1.6 150 150 1.9 1.20 1.07
L 137L 176 CREC.010 18 91 1.8 1.6 150 150 1.7 1.20 1.07
137L 176 CREC.012 18 72 1.8 1.6 150 150 1.8 1.20 1.07
- 037L 409 APRO.003 80 94 10.6 7.1 300 400 9.4 1.59 1.06
- 162L 219 CREC.002 66 100 8.1 5.7 200 200 6.8 1.47 1.04
- =4 162L 219 CREC.00l 66, 100 8.9 57 200 200 7.0 1.62 1.04 =
- 092L 129 CREC.0!1 44 78 5.6 3.7 200 200 4.6 1.53 1.01 ~
_ 137L 176 CREC.001 18 82 1.8 1.5 150 150 1.6 1.20 1.00
_ 137L 176 CREC.008 18 83 1.7 1.5 150 150 1.6 1.13 1.00
137L 176 CREC.0l5 18 78 1.6 1.5 150 150 1.6 1.07 1.00
- 137L 176 CREC.002 18 81 1.6 1.4 150 150 1.6 1.07 0.93
- 137L 176 CREC.009 18 92 1.6 1.4 150 150 1.2 1.07 0.93
- 084L 219 CREC.002 43 97 5.2 3.2 200 200 2.7 1.45 0.89
- 168L 129 CREC.00! 115 55 9.5 8.4 200 200 9.3 0.99 0.88
_ 137L 176 CREC.020 18 74 1.4 1.3 150 150 2.0 0.93 0.87
137L 176 CREC.003 18 85 1.5 1.3 150 150 1.1 1.00 0.87
- 139L 177 CREC.004 12 93 0 0.8 50 400 1.4 - 0.80
- 139L 177 CREC.005 12 99 0 0.8 50 400 0.7 - 0.80
- 137L 176 CREC.018 18 84 1.5 1.2 150 150 1.1 1.00 0.80
. 137L 176 CREC.007 18 69 1.5 1.2 150 150 1.7 1.00 0.80
. 168L 129 CREC.003 115 66 10.1 7.5 200 200 9.5 1.05 0.78
. 168L 129 CREC.004 115 44 10.6 7.2 200 200 8.9 1.11 0.75
094L 112 ESTACA** 21 60 0 1.3 200 200 1.3 - 0.74
: 139L 177 CREC.003 12 93 0 0.7 50 400 1.0 - 0.70
‘ 139L 177 CREC.009 12 99 0 0.7 50 400 1.1 - 0.70
| 168L 129 CREC.002 115 77 11.2 6.6 200 200 7.7 1.17 0.69
‘ 056L. 126 CREC.001 80 48 6.0 4.3 150 150 6.4 0.90 0.64
} 043 105 CREC.003 58 92 5.4 3.1 200 200 33 1.12 0.64
094L 112 PLPTABO* 21 60 0 1.1 200 200 1.2 - 0.63
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continia cuadro 2...

No. de Cédigo Edad Super Dap Altura Espacia- Espacia- Altura Ima Ima
Exper. Sitio Tratam. Meses (%) (cm) Total mientol miento2 Domin. Dap Altura
(m) (m) (cm/afio) (m/afo)
139L 177 CREC.006 12 99 0 06 50 400 0.6 0.60
139L 177 CREC.007 12 100 0 06 50 400 0.7 0.60
139L 177 CREC.011 12 60 0 06 50 400 1.1 0.60
139L 177 CREC.010 12 86 0 06 50 400 0.8 0.60
139L 177 CREC.008 12 99 0 0.6 50 400 0.7 0.60
047L 107 CREC.002 44 100 46 2.1 150 150 43 1.25 0.57
094l 112 PLPLARDE 21 70 0 1.0 200 200 2.2 0.57
094L 112 PLPLABO* 21 90 0 1.0 200 200 - 0.57
094l 112 PLCORDE* 21 83 0 1.0 200 200 2.2 0.57
139L 177 CREC.001 12 89 0 05 50 400 0.8 0.50
139L 177 CREC.002 12 95 0 0.5 50 400 1.1 0.50
094L. 112 PLCOBOSD 21 78 0 038 200 200 1.9 0.46
094L 112 PLCOBORE 21 95 0 08 200 200 2.1 0.46
094L 112 PSEUDOES 21 83 0 0.7 200 200 1.6 0.40
094L 112 SIEMDIRE 21 53 0 0.7 200 200 04 0.40
095L 112 CREC.003 30 95 0 07 200 200 - 0.28
12IL 165 CREC.002 30 80 0 04 200 200 0.3 0.16
046L 204 CREC.006 41 100 0 03 150 150 0.3 0.09
085L 128 CREC.001 43 89 0 0.1 200 200 - 0.03
087L 220 SIEMDIRE 5 100 0 0.1 200 200 0.3
087L 220 ESTACA** 5 75 0 07 200 200 0.8
087L 220 PLBOPOTA 5 96 0 04 200 200 0.8
120L 238 CREC.002 6 72 0 02 200 200 0.4
120L 238 CREC.001 6 60 0 02 200 200 0.3
087L 220 PLCOMBO* 5 97 0 04 200 200 0.6
101L 130 APRO.001 0 100 122 5.6 500 500 8
087L 220 PLCOMRA 5 97 0 03 200 200 04
087L 220 PLRDPOLA 5 99 0 04 200 200 0.6
087L 220 PSEUDOQES 5 99 0 03 200 200 0.5
087L 220 PLBOPOLA 5 96 0 03 200 200 0.4
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RESULTADOS DE CRECIMIENTO
Sobrevivencia.

En la mayoria de los ensayos, la tendencia es una alta sobrevivencia en los primeros afios (2 a 6)
con porcentajes de mas del 85%. A partir de los ocho afios hay una disminucion a niveles menores del
50%, la causa se desconoce. En el Cuadro 3, se muestran resultados de sobrevivencia en varios sitios
del pais.

Cuadro 3. Sobrevivencia de Gliricidia sepium en ocho sitios de Honduras a diferentes edades.

Sitios Edad (meses) Sobrevivencia (%)
Taulabé, Comayagua 43 99

| Agua Caliente, Choluteca 62 97
La Trinidad, Fco. Morazin 17 100
Talanga, Fco. Morazin 20 88
Comayagua, Comayagua 30 100
Zamorano, Fco. Morazin 32 92
Nisperales, Cortés 27 100
Playa Grande, Valle 20 100

Altura.

El comportamiento en altura indica un crecimiento aceptable en la mayoria de los sitios de
investigacion. En el Cuadro 2, se presentan resultados de crecimiento en altura total en las cinco zonas
estudiadas por el Proyecto Madelefia; mientras que en el cuadro 4 se presentan los resultados de
crecimiento en altura para ocho sitios promedio de las cinco zonas de estudio.

Cuadro4. Crecimiento en altura de Gliricidia sepium en ocho sitios de Honduras a diferentes
edades y con diferentes espaciamientos.

Sitio Edad Espaciamiento (m) Altura Total IMA Altura
(meses) promedio (m) (m)
Taulabé, Comayagua 43 2.0x2.0 3.67 1.0
| Agua Caliente, Choluteca 62 1.5x1.5 5.86 1.1
La Trinidad, F.M. 17 1.5x1.5 1.70 1.2
Talanga, F.M. 20 1.5x1.5 1.50 0.9
Comayagua, Com. 30 4.0x4.0 2.90 1.2
Zamorano, F.M. 32 2.0x2.0 2.40 0.9
Nisperales, Cortés 27 2.0x5.0 4.20 1.8
Playa Grande, Valle 20 1.5x1.5 3.40 2.0

En resumen el crecimiento en altura es mayor en las primeras etapas de su desarrollo, alrededor
de los dos primeros afos.
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Los mayores crecimientos estin en Nisperales, Cortés, en Talanga en Francisco Morazan,
Nacaome en Valle, Choluteca y Comayagua; donde se logran IMA entre 0.8-1.5 m catalogadas como
sitios altos (Cuadro 5). En el Cuadro 6, se exponen los porcentajes de los sitios clasificados en las tres
categorias determinadas para el crecimiento en altura de G. sepium.

Cuadro 5. Rangos de incremento medio anual (IMA) en altura total promedio de parcelas de
Gliricidia sepium en Honduras.
Categoria Rangos en altura (IMA)
Baja < 0.7m
Medio 0.8-1.2
Alto > 1.3
Cuadro 6. Porcentaje de parcelas por rango de crecimiento en altura total promedio para Gliricidia
sepium en Honduras.
Categoria Numero de Porcentaje
parcelas
Baja 39 50
Medio 30 38
Alto 9 12
Total 78 100
Diametro.

El didmetro es una variable dependiente de la densidad, el cual ha implicado probar varias
densidades para buscar las mejores opciones segun el objetivo de la plantacion. En los sitios de
investigacion d¢ MADELENA en Honduras se han obtenido diferentes respuestas, lo cual ha permitido
determinar las condiciones Optimas para su cultivo. En el Cuadro 7, se resumen resultados de
crecimiento en dap de G. sepium en el en cinco zonas estudiadas en Honduras.

Cuadro 7. Diametro promedio de Gliricidia sepium en siete sitios de Honduras a diferentes edades.
Sitio Edad Espaciamiento (cm) DAP IMA EN DAP (cm)
(meses) (cm)

Taulabé, Comayagua 43 2.0x2.0 5.22 1.5
| Agua Caliente, Chol. 62 1.5x1.5 5.65 1.1

Comayagua, Comayagua 30 4.0x4,0 3.0 1.2

Zamorano, F. M. 32 2.0x2.0 2.0 0.7

Nisperales, Cortés _ 27 2.0x5.0 4.1 1.8

Playa Grande, Valle 20 1.5x1.5 3.3 1.9

Pavana Centro, Chol. 20 1.0x2.0 2.9 1.7

Fuente: Zavala 1990 y Ordéiez et al, 1990.
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Considerando el rango de distribucién del incremento medio anual de G.sepium en diversos
sitios de Honduras, su crecimiento se categorizé en tres niveles, (bajo, medio y alto); lo cual se muestra
en los Cuadros 8 y 9.

Conforme a resultados obtenidos en un rodal natural de madreado de ocho afos en Orocuina,
Choluteca, se concluyé que a los 33 meses, para obtener productos de mayor grosor, el nimero de
rebrotes por tocon no debe de exceder de cuatro y si el objetivo es acumular mds biomasa
independientemente de sus dimensiones, se deben manejar todos los rebrotes (Sandoval, 1987).

Cuadro 8. Rangos de incremento medio anual (IMA) en didmetro total promedio de parcelas de
Gliricidia sepium evaluadas en Honduras.

Categoria Rango de didmetro (IMA)

Bajo hasta 1.0 cm
Medio 1.1-2.0cm
Alto mayor de 2.0 cm

Cuadro 9. Porcentaje de parcelas por rango de crecimiento en didmetro promedio para Gliricidia
sepium en Honduras.

Categoria Nimero Porcentaje
parcelas

Bajo 59 76%

Medio 17 2%

Alto 2 3%

Total 78 100

Biomasa.
Los resultados de produccion de biomasa, indican un rendimiento aceptable de la especie en los
sitios probados en Honduras. En la zona sur del pais, se realizaron cuantificaciones de biomasa; los

resultados se muestran en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Produccién de biomasa derea de G. sepium en dos sitios de Honduras.

Sitio Arb/ha DAP(cm) ALT (m) Edad Aiios Peso Ton/ha
Fuste Follaje Total
Agua C. Choluteca 4350 5.16 5.86 5.1 44.64 20.79 65.38*
Nisperales, Cortés 1372 - 5.0 2.2 - - 16.10**
1372 - 5.6 2.2 - - 27.70
1372 11.1 9.6 6.7 50.50 17.8 68.30
1372 7.5 7.4 4.7 26.30 13.7 40.00
* Peso seco

** Peso verde
Fuente; Ordoéiiez, et al 1990.
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En cercas vivas la experiencia acumulada en el manejo de esta especie ha permitido identificar
dreas, donde esta técnica de manejo es bien conocida, que es en la zona del Progreso, Yoro, Honduras.
Los resultados del aprovechamiento en cercas de diferentes edades, los datos presentados permiten
estimar la productividad por kildmetro de cerca y los incrementos anuales por cada tipo de cerca y
producto (Cuadro 11).

Cuadro 11. Crecimiento y produccion para diferentes edades de una cerca y rebrotes de G. sepium en
Finca San Antonio, el Progreso, Honduras.

Cerco Rebrotes DAP Estac. por drbrol Leiia Verde Forraje Biomasa
(Afios)  (Meses) (cm)  No. D L Peso  (Kg/drbol)  (Kg/drbol)  (Kg/drbol)
1 11 7.4 - - - - 11.6 4.4 16.0
2 9 6.2 - - - - 12.8 5.6 18.4
3 14 11.8 - - - - 35.5 16.6 53.1
8 19 14.4 1.9 8.2 6.8 25.3 32.2 16.2 73.7
13 15 22.9 2.0 7.5 6.4 21.4 70.4 25.8 117.6

Fuente: Otarola, A. et al, 1985.

La poda de produccion se inicia a los cinco afios, en esta época los rebrotes tienen 24 meses de
edad. Asi una cerca de ocho afios con rebrotes de 19 meses, produjo 1580 estacas por kilémetro de
cerca; se obtuvo 26.8 tm de biomasa y 13.5 tm de forraje. El incremento medio anual de lefia verde se

estima en 20.3 tm/km/ano.

En contraste, otra cerca de 13 aiios y rebrotes de 15 meses (sin manejo), produjo 1000 estacas,
35.2 tm de lefia y 12.9 tm de forraje por km de cerca. De acuerdo a esto, la cerca manejada produjo
casi un 38% mads de estacas (principal producto) en relacion a la cerca sin manejo.
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7. OTRAS EXPERIENCIAS

En trabajos de investigacion formal con el Proyecto CONSEFORH (Conservacion y
Mejoramiento de los Recursos Forestales de Honduras), se tienen datos de campo con G. sepium la cual
se probé en un ensayo de comportamiento de especies con un total 19 especies; de las cuales 18 son
nativas y una especie exdtica, en la estacion experimental La Soledad, Comayagua a 640 msnm,
precipitacién 883 mm/afio, temperatura promedio anual de 24.7 °C.

Los resultados de crecimiento indicaron altos valores, destacindose Gliricidia sepium con altura
de 4.49 m a los 36 meses, IMA de 1.5 m (que se considera alto de acuerdo al rango propuesto en el
Cuadro 3. '

En otro ensayo, en la misma estacion La Soledad (por CONSEFORH), se probaron 12
leguminosas lefiosas fijadoras de nitrégeno de la zona seca; la evaluacion a los 20 meses muestra una
longitud promedio del tallo de 4.32 m. y una produccion de peso seco por arbol de 6.21 kg. Los
resultados de este ensayo sugieren que las mas promisorias de las especies probadas bajo estas
condiciones, para la produccién de madera para lefia o postes son: Leucaena collinsi, Acacia pennatula,
Leucaena leucocephala y Gliricidia sepium.

En el proceso de evaluacién de este ensayo, se hicieron comparaciones de sobrevivencia,

crecimiento y produccién de biomasa, por medio de los cuales se han llegado a estas primeras
conclusiones que son similares a las obtenidas por MADELENA.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Madreado es una especie con bastante aceptacion en muchas zonas de Honduras: su amplia
utilizacion en plantaciones (zona sur), sistemas agroforestales de cercas vivas y su manejo (zona
noroccidental), sombra temporal de cacao y café (zona Lago de Yojoa y Sierra de Omoa), tutor de
pimienta negra (varias zonas del Litoral Atlantico), han brindado multiples datos de campo que
respaldan la investigacion de las variables medidas.

La versatilidad de la especie y su rapido crecimiento y producciéon de biomasa lo definen como
un arbol de uso multiple, manejado en varios turnos de aprovechamiento, gracias a su alto poder de
rebrotamiento para ser usado como lefa, carbon. forraje y madera de pequeiias dimensiones para uso
doméstico.

Esta especie es nativa de zonas secas del sur de Honduras y adaptada a zonas himedas del
noroccidente y Litoral Atlantico; los resultados de crecimiento son bastante buenos, utilizando sobre
todo reproduccion asexual (estacas).

Para futuras investigaciones y validaciones de campo, se debera ampliar los conocimientos sobre
manejo de la especie en la vegetacion natural, su regeneracion, siembra directa, efectos de las

condiciones climaticas en la produccién de semillas y su manejo para sombra de café y cacao.

La especie ofrece una respuesta negativa en crecimiento y desarrollo cuando es establecida en
suelos compactados.
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ANEXO






G. sepium como tutor de pimienta negra en parcela de investigacion de IHCAFE
en la zona del Lago de Yojoa, Honduras.
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G. sepium creciendo en La Sidra, El Porvenir, Francisco Morazin, a los 10 afios
de edad; respuesta negativa por suelos compactados.
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Crecimiento de Gliricidia sepium en el sitio Monte Redondo, Choluteca, a los 9
afos de edad.
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Rodal semillero de G. sepium en el sitio Tablones Arriba, Choluteca, a los 8 aiios
de edad.
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Especie: Leucaena leucocephala Redactor: Carlos Sandoval

Nombre cientifico: Leucaena leucocephala (Lam. de Wit)
Nombres comunes: En Honduras se le conoce con los nombres de Leucaena y Guaje.
Familia: Leguminoseae, sub familia Mimosoideae.

1. DESCRIPCION BOTANICA Y ECOLOGICA
Origen y Distribucién.

Es originaria de la América Tropical, desde el sur de México (en la peninsula de
Yucatian) hasta Nicaragua, incluyendo Guatemala, Honduras y El Salvador. Fue introducida a
Filipinas y desde ahi a las islas del Pacifico, Indonesia, Malasia, Papia Nueva Guinea y el
Sureste de Asia. Actualmente se le encuentra en la mayoria de los paises tropicales y
subtropicales (CATIE, 1991).

Descripcion de la especie.

En términos generales la leucaena es un arbol perenne, de copa ligeramente abierta y
rala, con muchas ramas finas cuando crece aislado. Alcanza diferentes alturas de acuerdo a la
variedad; asi, es posible encontrar arboles desde 5 hasta 20 m. El didmetro puede alcanzar
hasta 20 cm; el fuste usualmente es torcido y se bifurca a diferentes alturas. Cuando crece en
forma aislada o a espaciamientos amplios, es frecuente encontrar arboles con dos o tres ejes.
Las hojas son alternas, bipinadas, de 10 a 20 cm de largo, con cuatro a nueve pares de pinas y
con una glindula al final del dltimo par de pinnas. Las flores son blancas y en forma de
capitulo, hasta con 100 flores. Los frutos son vainas de 2 cm de ancho y hasta 20 cm de largo,
de color verde cuando estdn tiernas y se tornan color café cuando maduran, usualmente con 15
0 20 semillas. Las semillas son ligeramente elipticas, de 3 a 4 mm de ancho, de color café
brillante; segin la variedad, el nimero de semillas puede variar de 18 a 26 mil por kilogramo
(CATIE, 1991).

A la especie L. leucocephala se le ha detectado una considerable variaciéon en los
habitos de crecimiento; con base en esta variacion las distintas variedades de la especie han
sido clasificadas en tres tipos principales:

Tipo hawaiiano.

Apariencia muy arbustiva, usualmente alcanza hasta 5 m de altura, florece muy

temprano y la produccién de madera y follaje es muy baja. Es originaria de la peninsula de
Yucatan, en México.
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Tipo salvadoreiio.

Arboles de porte relativamente alto que alcanzan hasta 20 m de altura, hojas largas, con
fuste y ramas relativamente gruesas. Es altamente productivo y se utiliza para lefia, madera y
pulpa. Su origen es desde sur de Guatemala al norte de El Salvador.

Tipo peruano.

Los arboles pueden alcanzar hasta 15 m de altura, con tronco corto y bastantes ramas.
El origen no esta claramente definido.

2. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES
Temperatura.

Leucaena esta restringida a las zonas tropicales y sub tropicales libres de heladas. En
Honduras se le ha plantado en sitios con temperaturas entre 21 y 29°C con comportamiento
variable por condiciones locales de sitio.

Precipitacion.

Las areas de crecimiento 6ptimo son con precipitacion entre 600 y 2500 mm/afio, hasta
con siete a ocho meses de sequia; en Honduras se ha plantado en sitios con precipitacion entre
916 y 2865 mm/afio, con cuatro a nueve meses de sequia.

Altitud.

Normalmente se planta en tierras bajas, con rango entre 0-600 msnm. La limitacion de
altura se debe a la disminucion de la temperatura asociada con variaciones en la acidez del
suelo y disminucion de la fertilidad natural. En Honduras se le ha plantado entre los 20 y 850
msnm, pero los mejores resultados se obtienen abajo de los 800 msnm. Cuando se le ha
plantado arriba de 800 y 900 msnm ha respondido bien si los demas requerimientos climéticos
y edaficos son favorables.

Suelos.
Soporta un rango amplio de condiciones de suelo y tiene la habilidad para obtener

nutrimentos no disponibles para otras plantas, crece en suelos con texturas livianas o rocosas
hasta suelos con texturas pesadas arcillosas.
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Factores Limitantes.

Las mayores limitaciones de la especie son terrenos inundables, un pH bajo (inferior a
5.5.), suelos compactados por sobrepastoreo, competencia por maleza en estado juvenil, e
incendios; la altitud, es una limitante muy clara; sin embargo hay casos especificos donde a
900 msnm, ha crecido favorablemente como en sitio el Carrizal, departamento de Comayagua,
debido a las condiciones especiales de suelos (alcalino, profundo, bien drenado) y
caracteristicas climéticas dentro de sus requerimientos.

- 3. CARACTERISTICAS Y USOS DE LA ESPECIE

La leucaena es una especie que puede ser cultivada bajo diversos sistemas, con el
propésito de obtener distintos usos y beneficios directos. Entre los usos y productos mds
frecuentes estd la produccion de madera y leiia; la madera de esta especie estd siendo utilizada
para fabricar mangos para herramientas, tutores para cultivos horticolas, postes para cerca y
lefia para uso doméstico e industrial. También es una especie muy valorada para produccion de
forraje, dada la alta digestibilidad de su follaje, aunque debe cuidarse el porcentaje de la racién
que en algunos animales puede provocar la caida del pelo, por la presencia de mimosina.

Leucaena también presenta caracteristicas que la hacen clasificar como una especie de
sombra para cultivos perennes, cultivos en callejones y como componente de cortinas
rompevientos. En adicion, otros usos de esta especie es como alimento humano y produccién
de harina (semillas tiernas) y las flores atraen a las abejas, lo que hace de L. leucocephala una
especie melifera. En algunos lugares se usa como cerco vivo y como arbol fijador de nitrégeno
en el suelo.

4. SILVICULTURA
Preparacion del terreno.

La preparacién del sitio previo al establecimiento de una plantacién es una actividad
regular. Entre los tipos de preparacion se puede incluir la ruptura del suelo superficial y el
subsuelo, para favorecer el crecimiento de las raices, lo cual influye sustancialmente en los
costos de plantacion. Sin embargo, se determindé que en sitios sin problemas severos de
compactacién superficial no es necesario arar el suelo para obtener una buena sobrevivencia y
crecimiento de Leucaena, no obstante que se pueden encontrar ligera ventaja de crecimiento en
terrenos arados previo a la plantacién. Es suficiente que Leucaena se plante en agujeros
amplios y profundos para obtener buen prendimiento (20 cm de didmetro y 30 cm de
profundidad).
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Tipos de plantas.

Los dos métodos mids comunes para el establecimiento de plantaciones de L.
leucocephala son el uso de seudoestacas y la planta en bolsa de polietileno. Se encontré que no
existe diferencia entre ambos métodos, tanto en el prendimiento como en el crecimiento en
diametro y altura, hasta la edad de 24 meses.

Espaciamiento.

En el sitio INFOP, San Pedro Sula, se probaron espaciamientos de plantacion desde un
metro cuadrado por arbol hasta cinco metros cuadrados por arbol. Se determiné que la
mortalidad de L.leucocephala es baja ain a los cinco afios de edad, independientemente de la
densidad inicial de la plantacién. La produccidon de biomasa por hectdrea no fue influenciada
determinantemente por el drea disponible por arbol; sin embargo, se produjo mas biomasa con
10,000 arboles/ha; pero el mejor incremento diamétrico se obtuvo en los espaciamientos mas
amplios. En resumen, en el cuadro 1 se presenta un esquema de manejo para L. leucocephala

Cuadro 1. [Esquema de manejo para Leucaena leucocephala (Lam. de Wit) con una
densidad inicial de plantacion de 10,000 arboles por hectirea para obtener
diversos productos.

Intervencion y drboles remanentes por edad
(meses)
PRODUCTO 18 24 42 60
Leifia-forraje 5000
Tutores-lefia-forraje 4000
Tutores-postes-lefia-forraje 2500
Postes-lefia-forraje cosecha final

Fuente: Martinez, Sandoval y Calder6n, 1989
Control de Malezas.

Usualmente una plantacién recién establecida requiere de un régimen de control de
malezas considerablemente rigido, especialmente en zonas con alta precipitacion. En un
experimento de control de malezas con el uso de comaleo, chapia total, herbicida de contacto,
rodajeo, sus combinaciones y sin control, arrojé que la sobrevivencia de L. leucocephala no es
influenciada por ninguno de los tratamientos hasta la edad de 25 meses, en San Pedro Sula,
Cortés, siempre y cuando se haga una chapia total al momento del establecimiento de la
plantacién. Se determin6 que a los 34 meses, la maleza no es un problema para el crecimiento
de Leucaena; a esa edad la maleza es practicamente dominada por Leucaena.

La competencia de las malezas no influye estadisticamente en la sobrevivencia ni en el
crecimiento en altura de Leucaena; no obstante, influye inicialmente en el crecimiento en dap y
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luego desaparece; lo cual, en términos econdémicos tiene importancia en el establecimiento de
plantaciones (Sandoval, Rodriguez, Volkart y Musalem, 1989).

Fertilizacion.

Leucaena es una especie fijadora de nitrégeno a través de nédulos en las raices, ademis
el material vegetativo también puede ser incorporado al suelo con dicho propésito. Por otro
lado, las exigencias particulares de la especie para su buen desarrollo podrian ser compensadas
con la fertilizacion de plantaciones; pero Leucaena es una especie que no ha respondido a la
aplicacion de NPK (18-46-0), B, O, (48%) Ca CO, y CaO en el sitio INFOP, San Pedro Sula.
Por lo tanto, se deduce que ante los resultados obtenidos y para los tratamientos estudiados,
Leucaena leucocephala no necesita fertilizaciéon en condiciones de sitio similares al estudiado.

Comportamiento.

De siete variedades de L. leucocephala que se probaron en el Valle de Comayagua (K6,
K8, K28, K29, K67, K72 y K500), no se encontré una clara superioridad de alguna o algunas
en particular, no obstante, hasta la edad de 42 meses, las variedades de mayor crecimiento
fueron K29 y K28, seguidas por K72, K67 y K500. La sobrevivencia se manifest6 excelente,
en todas las variedades probadas (Calix, Rodriguez y Zavala, 1990).

Desde el punto de vista silvicultural, la igualdad de crecimiento y sobrevivencia de
plantaciones establecidas con seudoestacas y bolsas de polietileno, inducen hacia el
establecimiento de plantaciones de L. leucoephala con seudoestacas, en vista que es menos
costoso. (Sandoval, C. y Ochoa, E., 1989).

Manejo de Rebrotes.

En un ensayo de manejo de rebrotes de L. leucocephala para la obtenciéon de productos
tales como leiia, tutores para hortaliza y forraje, en Lejamani, Comayagua, se determiné que
para la obtencion de mds biomasa total, mayor cantidad de lefia y mayor cantidad de forraje se
deben manejar todos los rebrotes, hasta la edad de 37 meses. Mientras que el mejor tratamiento
para la produccion de estacas para hortalizas, es dos rebrotes por tocon. (Zavala, 1990)
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5. SITIOS DE ENSAYO

Leucaena es una de las especies con mayor presencia en la investigacién del proyecto,
la cual se prob6 en 382 parcelas individuales, correspondientes a 45 ensayos formales. Las
parcelas se establecieron en la zona norte, centro y sur; su incorporacién en el proceso de
investigacion se hizo no solamente en plantaciones puras; también se consideré en
investigacion agroforestal (Figura 1); sistemas en los que la leucaena presenta un alto potencial
como cortina rompevientos, cerco vivo, productor de forraje, asocio con cultivos agricolas,
ademds de producir lefia y madera de medianas dimensiones. En el cuadro 2 se presentan las
caracteristicas climaticas y la localizacién de los sitios ensayados con leucaena en Honduras.
En el cuadro 3 se presentan los resultados de crecimiento, donde se puede observar el
comportamiento de la especie en diversos sitios.

Cuadro 2.  Localizacién y caracteristicas climéticas de los sitios ensayados con Leucaena
leucocephala en Honduras.
No. | Sitio | Altitud | Zona Pend. | Temp. | Precip | Ubicacién
Exp. (msnm) | Vida % Med.
°C
017L | 407 650 |bmh P 25 23.3 2287 |4 Km oeste, Las Vegas, Sta. Birbara. ~
018L | 103 950 |bs P 8 21.9 916 |3 Km Rio abajo, Distrito Central, Fc. Morazin.
020L | 104 48 bh P 5 28.3 1972 | Marcovia, Fco. Morazin, La Lujosa, Choluteca.
025L | 408 50 bs T 5 26.0 1373 |1 Km San Pedro Sula, Cortés.
029L | 408 50 bs T 5 26.0 1373 |1 Km San Pedro Sula, Cortés.
030L | 408 50 bs T 5 26.0 1373 | 1 Km San Pedro Sula, Cortés.
031L | 408 50 bs T 5 26.0 1373 |1 Km San Pedro Sula, Cortés.
032L | 408 50 bs T 5 26.0 1373 |1 Km San Pedro Sula, Cortés.
034L | 408 50 bs T 5 26.0 1373 |1 Km San Pedro Sula, Cortés.
036L | 202 [ 579 |bsT 2 24.6 | 1035 |4 Km Comayagua, Comayagua.
040L | 408 50 bs T 5 26.0 1373 |1 Km San Pedro Sula, Cortés.
043L | 105 830 |bsT 3 22.3 1110 |2 Km El Zamorano, Fco. Morazin.
044L | 106 40 bh ST 3 28.7 1381 |12 Km San Lorenzo, Agua Caliente, Fco. Morazin.
046L | 204 640 |bsT 3 24.6 1035 |2 Km oeste Comayagua, Hacienda La Trinidad.
047L | 107 850 |[bsP 5 22.3 1085 |2 Km Sur, Talanga, Fco. Morazin.
048L | 108 780 |bs T 5 23.1 938 |12 Km San Lorenzo, F.. Morazin, Agua Caliente Chol.
054L | 125 40 bh P 3 28.7 1381 | 15 Km oeste San Lorenzo, Valle.
055L | 106 40 bh ST 3 28.7 1381 {12 Km San Lorenzo, F. Morazén, Agua Caliente, Chol.
056L | 126 20 bh P 3 28.7 1381 |5 Km San Lorenzo, Valle.
057L | 122 620 |bsT 8 24.4 1491 |4Km Norte, Siria, Cedros, Fco. Morazin.
058L | 113 600 |bsT 1 24.4 1491 | Siria, Cedros, Fco. Morazin.
059L | 114 600 |bsT 10 24.4 1491 |2 Km SE. Siria, Cedros, Fco. Morazin.
067L | 211 [ 590 |bsT b 24.6 1035 |8 Km E. Comayagua, El Taladro, Comayagua.
068L | 216 570 |bsP 2 24.6 1035 |2 Km, Comayagua, Comayagua.
069L | 205 | 600 |bsT 50 | 24.6 | 1035 |0.5 Km Agua Salada El Rosario, Comayagua.
076L | 419 30 |bhP 5 26.0 | 1204 |5 Km Sur, El Progreso, Yoro.
078L | 418 30 bs T 3 26.0 1204 |4 Km Oeste, San Manuel, Cortés.
082L | 411 140 |bsT 28 26.0 1373 |7 Km Norte, Chamalecén, Villa Nueva, Cortés.
084L | 219 630 |bmhST| 11 23.3 2865 |1.7 Km Sur, Taulabé, Comayagua, El Suamm, Taulabé
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089L | 221 [ 648 |bhP 1 22.8 | 1697 |3.9 Km Norte, Flores, Comayagua, Hda. Santa Isabel.
O9%L | 221 | 648 |bhP 1 22.8 1697 - | 3.9 Km Norte, Flores, Comayagua, Hda. Santa Isabel.
091L | 221 648 |bh P 1 22.8 1697 |3.9 Km Norte, Flores, Comayagua, Hda. Santa Isabel.
092L | 129 60 bh P 5 0.0 1855 |5 Km, Nacaome, Valle.

109L | 135 600 |bsT 15 24.4 1491 |6 Km N. El Porvenir, Fco. Morazin.

110L | 136 710 |bsP 6 24.4 1491 | 10 Km Cantarranas, San Juan de Flores, Fco. Morazin
111L | 134 600 |bsP 0 24.4 1491 |6 Km oeste. Siria, Cedros, La Guadalupe, F. Morazin.
120L [ 238 | 640 [bsP 5 23.1 991 |1 Km Sur, Villa San Antonio, Comayagua.

121L | 165 680 |bsT 3 24.4 1491 | 1 Km Este, San Ignacio, Fco. Morazin.

126L | 175 180 ([bh P 50 28.7 1381 |9 Km oeste San Lorenzo, Valle.

147L | 432 80 bs T 8 26.0 1204 | 8 Km Norte, La Lima, Cortés.

176L | 408 50 bs T 5 26.0 1373 |1 Km San Pedro Sula, Cortés.

177L | 408 50 bs T 5 26.0 1373 |1 Km San Pedro Sula, Cortés.

040L | 408 50 bs T 5 26.0 1373 |1 Km San Pedro Sula, Cortés.
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Cuadro 2.  Variables Silviculturales de los Ensayos de Leucaena leucocephala Establecidos
por el Proyecto MADELENA en Honduras.

No. Cédigo Edad Super. Dap Altura Espacia- Espacia- Altura IMA IMA
Exper. Sitio Tratam. Meses (%) (cm) Total miento miento2 Domin Dap Altura
(m) (m) __(cmJ/afio) (m/afio)

036L 202 2REBROTS 10 100 2.6 33 100 100 43 3.12 3.96
036L 202 3REBROTS 10 100 3 3.1 100 100 4.1 3.60 372
036L 202 4REBROTS 10 100 3.1 3.0 100 100 4.8 372 3.60
030L 408 MALEZA09 25 95 3.8 6.6 200 150 8.5 1.82 3.17
030L 408 MALEZAO08 25 89 43 6.6 200 150 8.2 2.06 3.17
030L 408 MALEZA04 25 99 45 6.6 200 150 7.3 2.16 3.17
032L 408 BOLSAS** —24 97 4.7 62" 200 150 6.7 2.35 3.10
030L 408 MALEZAOS 25 97 4.3 6.4 200 150 8.1 2.06 3.07
017L 407 CREC.001 18 72 44 4.6 300 300 6.4 2.93 3.07
030L 408 MALEZAOI 25 97 4.0 6.3 200 150 7.2 1.92 3.02
030L 408 MALEZA06 25 96 4.1 6.3 200 150 8.2 1.97 3.02
030L 408 MALEZAO02 25 99 4.0 6.3 200 150 8.6 1.92 3.02
082L 411 CREC.001 32 100 6.0 8.0 160 170 9.0 2.25 3.00
030L 408 MALEZAO03 25 29 3.8 6.1 200 150 7.3 1.82 2.93
030L 408 MALEZAIO 25 90 3.8 6.1 200 150 8.0 1.82 2.93
029L 408 FERTIL.2 23 73 4.1 5.6 200 150 6.5 2.14 2.92
030L 408 MALEZAO7 25 92 43 6.0 200 150 7.4 2.06 2.88
032L 408 PSESTACA 24 99 4.1 5.67 200 150 6.6 2.05 2.80
029 408 FERTIL.8 23 91 43 5.3 200 150 7.1 2.24 2.77
0291. 408 FERTIL.3 23 96 43 53 200 150 6.4 2.24 2.77
177L 408 APRO.004 34 100 6.2 7.8 200 150 8.5 2.19 2.75
029L 408 FERTIL.7 23 91 4.0 52 200 150 6.5 2.09 2.71
029L 408 FERTIL.S 23 87 4.0 52 200 150 6.7 2.09 2.71
029L 408 FERTIL.4 23 93 3.8 5.2 200 150 6.4 1.98 2.71
029L 408 FERTIL.6 23 93 4.0 5.1 200 150 54 2.09 2.66
147L 432 COMALEO* 35 69 7.7 7.7 200 200 7.8 2.64 2.64
147L 432 GRAMOXON 35 81 7.7 7.6 200 200 7.7 2.64 2.61
031L 408 ARADO*** —.24 98 3.9 527 200 150 5.4 1.95 2.60
177L 408 APRO.005 34 96 6.1 7.3 200 150 8.4 2.15 2.58
147L 432 MACHETE* 35 87 7.1 7.4 200 200 8.4 2.43 2.54
029 408 FERTIL.1 23 91 3.7 4.8 200 150 6.9 1.93 2.50
147L 432 TESTIGO* 3y 79 7.2 7.3 200 200 85 2.47 2.50
177L 408 APRO.006 34 100 5.5 7.0 200 150 7.8 1.94 2.47
. 031L 1408 SINARAR* - 24 94 3.8 4.8 200 150 5.5 1.90 2.40

A\
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continia cuadro 2...

No. Cédigo Edad Super. Dap Altura Espacia- Espacia- Altura IMA IMA
Exper. Sitio Tratam. Meses (%) (cm) Total miento miento2 Domin Dap Altura
2 (m) (m) (cm/aiio)  (m/aiio)

147L 432 COM.GRAM 35/ 8 7.4 7.0 200 200 8.9 2.54 2.40
058L 113 CREC.001 38 100 5.8 7.5 200 150 9.7 1.83 2.37
066L 214 CREC.001 52 100 7.3 9.8 130 130 10.8 1.68 2.26
025L 408 E200X250 54 100 8.2 10.0 200 250 10.3 1.82 2.22
11S5L 214 CREC.006 30 96 53 55 200 200 6.6 2.12 2.20
025L 408 E150X200 54 95 6.7 9.9 150 200 10.2 1.49 2.20
025L 408 E200X200 54 99 6.9 9.6 200 200 9.9 1.53 2.13
025L 408 EI150X250 54 93 7.0 9.5 150 250 10.0 1.56 2.11
025L 408 E100X200 54 92 5.8 9.4 100 200 10.0 1.29 2.09
025L 408 EI150X150 54 91 59 9.2 150 150 10.1 1.31 2.04
025L 408 E100X250 54 96 6.2 9.2 100 250 9.7 1.38 2.04
025L 408 E100X150 54 85 53 9.2 100 150 9.2 1.18 2.04
076L 419 CERCA.O1 60 100 14.1 10.1 150 100 12.7 2.82 2.02
115L 214 CREC.004 30 95 5.6 5.0 200 200 6.7 2.24 2.00
025L 408 EI100X100 54 88 4.7 8.3 100 100 10.1 1.04 1.84
034 408 CREC.001 69 100 7.3 10.4 150 200 11 1.27 1.81
044L 106 CREC.004 47 78 6 6.6 150 150 6.7 1.53 1.69
066L 214 CREC.002 52 100 5.2 7.3 120 140 9.5 1.20 1.68
115L 214 CREC.002 30 84 43 4.0 200 200 6.6 1.72 1.60
090L :221- CREC.003 56 97 6.5 7.3 200 200 7.1 1.39 1.56
090L 221 CREC.004 56 97 7.0 7.3 200 200 8.9 1.50 1.56
034L 408 CREC.003 69 9% - 7.0 8.7 150 200 10.4 1.22 1.51
034L 408 CREC.002 69 79~ 6.3 8.5 150 200 9.7 1.10 1.48
078L 418 CREC.001 48 57 53 59 100 100 9.5 1.32 1.48
126L 175 CREC.001 68 80 9.8 8.3 200 200 10.1 1.73 1.46
091L 221 CREC.008 56 93 6.5 6.8 200 200 - 1.39 1.46
11I0L° 136 CREC.002 4 100 4.1 53 200 200 6.4 1.12 1.45
11SL 214 CREC.005 30 96 3.7 3.6 200 200 6.4 1.48 1.44
091L 221 CREC.007 56 97 6.4 6.7 200 200 - 1.37 1.44
090L 221 CREC.006 56 99 6.6 6.6 200 200 7.8 1.41 1.41
090L 221 CREC.005 56 96 5.8 6.5 200 200 8.9 1.24 1.39
110L- 136 CREC.001 4 96 4.2 5.1 200 200 6.6 1.15 1.39
090L 221 CREC.007 56 91 59 6.3 200 200 6.5 1.26 1.35
115L 214 CREC.001 30 75 38 33 200 200 6.0 1.52 1.32
093L 112 PLPLABO* 21 90 3.2 2.3 200 200 3.2 1.83 1.31
091L 221 CREC.001 56 97 5.1 6.1 200 200 - 1.09 1.31
114L 214 1REBROTE 65 100 4.5 7.0 134 134 7.3 0.83 1.29
114L 214 2REBROTE 65 100 55 6.9 134 134 7.2 1.02 1.27
114L 214 1/3REBRO 65 100 5.1 6.7 134 134 7.6 0.94 1.24
090L 221 CREC.002 56 97 5.6 5.7 200 200 6.1 1.20 1.22
1151 214 CREC.003 30 29 35 3.0 200 200 5.1 1.40 1.20
114L 214 3REBROTE 65 100 6.0 6.3 134 134 7.1 1.11 1.16
093L 112 PLPTABO* 21 78 2.3 2.0 200 200 1.9 1.31 1.14
114L 214 TODOS*** 65 100 6.2 6.0 134 134 7.2 1.14 1.11
093L 112 PLCOBOSD 21 95 2.5 1.9 200 200 2.7 1.43 1.09
176L 408 2REBROTS 72 81 6.3 6.5 200 150 7.6 1.05 1.08
176L 408 IREBROTS 72 75 4.6 6.4 200 150 53 0.77 1.07
093L 112 PLCORDE* 21 60 2.8 1.8 200 200 1.2 1.60 1.03
176L 408 3REBROTS T2 81 59 6.0 200 150 77 0.98 1.00
176L 408 4REBROTS 72 75 6.1 5.6 200 150 6.9 1.02 0.93
176L 408 NREBROTS 72 81 6.0 5.6 200 150 7.7 1.00 0.93
089L 221 PSEUDOES 17 99 0 1.3 200 200 2.0 0.92
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continia cuadro 2...

No. De Cédigo Edad Super. Dap Altura Espacia- Espacia- Altura IMA IMA
Exper. Sitio Tratam. Meses (%) (cm) Total miento miento2 Domin Dap Altura
(m) (cm) (cm) (m)  (cm/afio) (m/aiio)

093L 4,12 PLCOBORE 21 88 2.2 1.6 200 200 2.5 1.26 0.91
0841 19 CREC.001 43 78 34 3.2 200 200 35 0.95 0.89
048L 108 CREC.004 41 100 3.2 3 150 150 4.0 0.94 0.88
043L 105 CREC.001 58 75 4.1 4.1 200 200 - 0.85 0.85
089L 221 PLPTISBO 17 78 0 1.2 200 200 1.8 0.85
059L 114 CREC.001 32 76 2.7 2.2 200 200 4.0 1.01 0.83
069L 205 CERCA.O1 72 100 4.7 49 150 0 7.9 0.78 0.82
089L 221 PLPLAARD 17 80 0 1.1 200 200 2.1 0.78
093L 112 PSEUDOES 21 63 2.1 1.3 200 200 0.4 1.20 0.74
089L 221 PLCOMBO* 17 61 0 1.0 200 200 0.7 0.71
089L 221 PLCOMRD* 17 88 0 1.0 200 200 1.3 0.71
093L 112 PLPLARDE 21 60 1.5 1.2 200 200 3.1 0.86 0.69
089L 221 PLPLAABO 17 55 0 0.9 200 200 0.9 0.64
089L 221 SIEMDIRE 17 49 0 0.9 200 200 1.3 0.64
095L 112 CREC.004 30 67 2.0 1.4 200 200 - 0.80 0.56
060L 112 CREC.001 20 98 0 0.9 200 200 1.9 0.54
047L 107 CREC.010 44 91 2.8 1.7 150 150 39 0.76 0.46
043L 105§ CREC.002 58 73 2.5 2.0 200 200 - 0.52 0.41
121L 165 CREC.001 30 97 0 1.0 200 200 2.7 0.40
093L 112 SIEMDIRE 21 70 0 0.6 200 200 0.6 0.34
018L 103 CREC.003 52 81 1.6 1.4 200 200 1.9 0.37 0.32
057L 122 CREC.001 19 85 0 0.5 200 100 0.8 0.32
046L 204 CREC.003 41 63 0 0.3 150 150 0.4 0.09
067L 211 CREC.001 52 96 6.9 0.1 180 180 - 1.59 0.02
067L 211 CREC.002 52 100 49 0 180 180 - 1.13
091L 221 CREC.006 56 91 0 0 200 200 -
040L 408 CREC.009 4 100 0.7 1.7 150 200 2.4
091L 221 CREC.009 56 93 0 0 200 200 -
040L 408 CREC.006 4 100 1.2 2.4 150 200 3.1
120L 238 CREC.001 6 36 0 0.1 200 200 0.1
091L 221 CREC.00S 56 92 0 0 200 200 -
055L 106 CREC.001 56 98 0 0 150 150 -
092L 129 CREC.010 44 47 0 0 200 200 -
040L 408 CREC.004 4 100 0.7 2.0 150 200 2.6
040L 408 CREC.003 4 100 1.1 2.2 150 200 3.0
040L 408 CREC.002 4 100 0.5 1.5 150 200 1.9
040L 408 CREC.00! 4 100 0.7 1.7 150 200 2.3
091L 221 CREC.003 56 93 0 0 200 200 -
091L 221 CREC.002 56 89 0 0 200 200 -
090L 221 CREC.001 56 95 0 0 200 200 -
040L 408 CREC.005 4 100 1.0 2.3 150 200 2.7
092L 129 CREC.008 44 67 0 0 200 200 -
036L ;202 NREBROTS 10 100 0 0 100 100 -
020L 104 CREC.003 1 7 0 0.2 200 200 0.2
091L ‘221 CREC.004 56 93 0 0 200 200 -
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Los resultados en sobrevivencia para plantas en bolsa y seudoestacas fueron similares
hasta la edad de dos afios en San Pedro Sula, con valores de 97% y 99% respectivamente. De
igual manera, en el Valle de Comayagua, siete variedades mostraron similar sobrevivencia
hasta los 42 meses de edad, oscilando los valores entre 94% y 100%, con una moda de 98%
entre los que figura la variedad K8.

Altura total.

La altura total de L. leucocephala es una variable claramente diferenciada segin la
calidad de sitio. En el cuadro 6 se clasifican los rangos de crecimiento desde bajo hasta
excelente, seguin la distribucion de los incrementos mostrados por esta especie para la variable
de altura total.

Cuadro 6. Rangos de incremento medio anual en altura total promedio de parcelas de
Leucaena leucocephala (Lam. de Wit) evaluadas en Honduras.

Categoria Rango de IMA Altura
Bajo < 1.0
Medio 1.1-2.0
Alto 2.1-3.0
Excelente > 3.0

Como se pudo apreciar en el cuadro 2, los crecimientos bajos se presentaron en los
sitios 204, 107, 108, 122, 114 y 112, correspondiendo el primero al valle de Comayagua y los
otros a los valles de Talanga y Siria. Consecuentemente se puede deducir que Leucaena no es
una especie que se puede difundir ampliamente en los valles de Talanga y Siria, no obstante
que también se registran algunos incrementos satisfactorios, como los experimentos 058 y 110,
donde los IMA en altura total fueron la categoria alta y media (Cuadro 2).

Los resultados altos y excelentes en el IMA de altura total de Leucaena se registraron
en los experimentos ubicados en el valle de Sula (Experimentos 029, 030, 032, 082); mientras
que la concentracion de incrementos medios se presentaron en el Valle de Comayagua y la
Zona Sur (Experimentos 044, 066, 090 y 115); lo que implica que esta especie tiene su mayor
potencial en las zonas mencionadas.

Diametro.

No obstante que el didmetro es una variable influenciada directamente por la densidad,
en el cuadro 7 se presentan los rangos de incremento que la leucaena ha presentado en los
experimentos establecidos en Honduras. Estos rangos, clasificados de bajo a excelente dan una
idea a grandes rasgos sobre las calidades de sitio para el cultivo de esta especie
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Cuadro 7. Rango de incremento medio anual en didmetro cuadratico medio de parcelas de
Leucaena leucocephala (Lam de Wit) evaluadas en Honduras.

Categoria Rango de Ima en dap
(cm)

Bajo < 1.0

Medio 1.1-2.0

Alto 2.1-3.0

Excelente > 3.0

Los rangos de incremento medio anual se han comportado en forma similar a la altura
total, coincidiendo con los sitios y experimentos enumerados en la seccién anterior. Sin
embargo en el experimento 082, en San Manuel, Cortés, el IMA en dap llegé solo a la
categoria media, debido al espaciamiento disponible por arbol (1.6 m x 1.7 m). Lo anterior
evidencia la sensibilidad de la leucaena a las densidades altas para crecer diametralmente.

En el cuadro 8 se muestra el comportamiento tipico de la leucaena cuando se le maneja
diferentes densidades; en el cual se puede apreciar que el mejor incremento diamétrico se
obtiene en los espaciamientos mas amplios.

Cuadro 8. Crecimiento en didmetro de Leucaena leucocephala (Lam de Wit) segin el drea
disponible por drbol, en San Pedro Sula, Honduras.

Area por drbol (m2) Edad (meses)

12 43 61
1.00 2.4 4.1 4.5
1.50 2.5 4.6 5.5
2.00 23 4.9 6.0
2.25 2.4 5.2 6.1
2.50 2.3 5.6 6.3
3.00 2.5 6.0 6.9
3.75 1.6 6.3 7.3
4.00 1.8 6.2 7.1
5.00 2.0 7.2 8.2

Fuente: Martinez, H; Sandoval, C. y Calderén, N. 1989.
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7. CONCLUSIONES

La leucaena es una especie que es altamente influenciada por la densidad, en el
crecimiento diametral. En espaciamientos disponible por arbol de 1,0 m? a 6.25 m?, la
produccién de biomasa es mayor en espaciamientos menores; sin embargo el mejor crecimiento
diamétrico se obtiene en los espaciamientos més altos. Si se desea obtener arboles de mayor
didmetro posible, se puede iniciar con una poblacion de 10,000 4rboles/ha y efectuar raleos a
los 18, 24 y 42 meses y una corta final a los 60 meses, dejando 5000, 4000 y 2500 arboles/ha
respectivamente en los tres aclareos. Bajo ese régimen se pueden obtener diversos productos
intermedios como lefna, tutores y postes y un producto principal final de mayor valor
econémico, por ejemplo postes y otros productos secundarios.

Tal como se menciond, los drboles de leucaena son muy susceptibles al fuego; pero si
se hace un corte inmediatamente después de un incendio, la plantacién tiene una recuperacion
excelente por rebrotes. El nimero de rebrotes mas apropiado a manejar por tocon depende del
producto deseado. Se ha determinado que uno o dos rebrotes por tocén son suficientes para la
produccion de estacas para cultivo de hortalizas; mientras que el libre crecimiento de rebrotes
genera la mayor cantidad de biomasa por tocén, con una irea disponible por arbol de 1.7 m2.
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ANEXO






Crecimiento de L. leucocephala en el sitio Hacienda Santa Isabel,
Comayagua a los 11 afios de edad.

173



L. leucocephala creciendo en el sitio Habanos Hondurefios Talanga,
Francisco Morazén a los 12 aiios de edad.
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Experiencia en plantaciones con L. leucocephala en Tierra Blanca,
Namasigue, Choluteca, Grupo 6 de enero, edad 6 afios.
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Crecimiento de L. leucocephala en finca demostrativa San Jer6nimo,
Choluteca a los 10 aiios de edad.
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CONCLUSIONES GENERALES

Concluida la tercera fase del Proyecto MADELENA, el logro mas sobresaliente es
adjudicado a la institucionalizacion del concepto "Arboles de Uso Muiltiple"; el cual
forma parte del lenguaje técnico a nivel nacional y constituye una mistica de trabajo en
varias fincas del pais. Productores, técnicos y decisores, han adoptado el criterio de
cultivar arboles en fincas como un componente mas de las mismas, lo cual no era
concebido hasta hace pocos afios.

Los resultados obtenidos en el proceso de identificacion de especies y su manejo, en
diversas condiciones edafoclimaticas, permiten la inversion en el cultivo de arboles de
uso multiple con mayor confiabilidad.

La experiencia acumulada en la investigacién silvicultural del Proyecto MADELENA
constituye una plataforma idénea para que proyectos o programas de reforestacion
alcancen sus objetivos y metas con altas posibilidades de éxito.

El establecimiento exitoso de plantaciones depende fundamentalmente de la experiencia
técnica en la caracterizacion de los sitios, especialmente de los aspectos fisicos y
quimicos del suelo y factores climaticos

El uso de los resultados de la investigacion silvicultural ha sido positivo en gran medida,
por la aplicacion de una estrategia de extension y divulgacion efectiva; labor que debe
darse como un complemento necesario en un proceso de investigacion, con el propdsito
de lograr cambios positivos en la poblacion meta.

Los alcances de la investigacion silvicultural se fundamentan en los recursos humanos
involucrados en todo el proceso; la incorporaciéon de diversas comunidades y
productores individuales ha sido muy importante. También ha sido fundamental la
entrega, a la investigacion de un grupo selecto de técnicos; quienes fueron responsables
de la recopilacion de la informacién, de campo en forma estandarizada para su posterior
andlisis e interpretacion.

Es relevante la incorporacion de Honduras a el sistema Manejo de Informacién de
Recursos Arboreos (MIRA), el cual contempla la base de datos méas completa en el
ramo; siendo esta una herramienta de consulta esencial para la planificacion y ejecucion
de proyectos de reforestacién con Arboles de Uso Multiple.

No obstante que la localizacion del proyecto estd bien justificada, se generaron
opiniones adversas sobre la validez de los resultados para su aplicacion en suelos de
ladera, debido a la poca representatividad de este tipo de sitios en las parcelas de
investigacion.
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RECOMENDACIONES GENERALES

En virtud de que la mayoria de las fincas del pais son pequefias, los sistemas
agroforestales son una opcion sobresaliente, en los sistemas de produccion de pequefios
productores. Se cuenta con suficiente informacioén silvicultural para la seleccion de
especies adecuadas para reforestacion; sin embargo, se requiere profundizar ain mas en
la investigacion de sistemas agroforestales con las especies mas promisorias, lo cual se
puede realizar a través de investigacion aplicada con modelos simples.

Es evidente que no es posible tener mdédulos de investigacion en todos los tipos y
calidades de sitio existentes en el pais; casi toda la experiencia silvicultural obtenida en
los demas paises centroamericanos se puede aplicar en Honduras, haciendo los ajustes
técnicos que se consideren necesarios. No obstante lo anterior, los resultados positivos
relevantes de otros paises deberian ser validados en Honduras, bajo una estrategia de
investigacion aplicada.

Aunque se cuenta con basta informacioén para predecir el crecimiento de las especies
promisorias, se avisora la necesidad de elaborar una guia practica y entendible para
cualquier técnico o persona familiarizada con el cultivo de arboles; quienes con las
caracteristicas elementales de un sitio puedan seleccionar las especies potenciales y
marginales para su cultivo con los fines que su propietario defina.

No obstante que el sistema MIRA es una de las herramientas con mayor informacién
silvicultural en el tropico, es un sistema que debe seguir siendo alimentado por la
Administracion Forestal del Estado y usar su contenido para impulsar el establecimiento
y manejo de plantaciones, a través de diversos programas, como la aplicacion de la ley
de incentivos para la reforestacion, forestacion y proteccion del bosque.

A pesar de las limitaciones econémicas del Proyecto MADELENA, se han llevado a
cabo varias investigaciones hasta la etapa de manejo de varias especies; sin embargo,
aun se tienen debilidades de conocimiento en el manejo de rebrotes, respuesta a podas,
raleos, métodos de siembra, preparacion del terreno, y aspectos genéticos, entre otras, de
varias especies en las diversas zonas investigadas. No obstante que otros proyectos
hacen algunos esfuerzos puntuales, es importante que se continue investigando con las
especies mas promisorias en los aspectos mencionados, en coordinacion con otras
entidades de investigacion silvicultural y dependencias regionales de la AFE-
COHDEFOR.

Varias especies exoticas han mostrado altos rendimientos volumétricos, por lo que son
econémicamente atractivas para su cultivo. No obstante lo anterior, regularmente no
pueden competir con varias especies nativas en sitios con condiciones adversas; por lo
tanto, se torna importante que se profundice la investigacién en el manejo de especies
nativas de alta importancia econoémica, cultural y biol6gica. Especies de uso multiple
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como el roble, quebracho, guacimo, etc. (Quercus sp, Lysiloma seemannii, Guazuma
ulmifolia) muestran caracteristicas sobresalientes para considerarlas en este proceso.
entre las que sobresalen su aceptacion social y existencia de material genético suficiente.

La extension forestal es un medio importante, a través del cual los productores
agroforestales perciben los conocimientos y reforzamientos para hacer un manejo
adecuado de los recursos forestales y afines. Por otro lado, la investigacion forestal es
la fuente de conocimientos cientificos, que alimentan con bases firmes a las
metodologias y estrategias de extensiéon. Consecuentemente, no se puede tener un
manejo adecuado de los recursos naturales sin la ocurrencia de una investigacion
permanente sobre dichos recursos. Por ende la Administracion Forestal del Estado debe
promover la investigacion forestal y estimular econémica y logisticamente a quienes
laboran minuciosamente en este campo, el cual por lo regular es vagamente considerado
por los decisores de turno.
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Abreviaturas utilizadas en los cuadros

Variables incluidas en los cuadros sobre crecimiento:

Acopa = Area de la copa del arbol (m?)

Altot.; H; ALT = Altura total promedio de los arboles (m)

Altura Dom.;Hdom.;Altdom = Altura dominante de los arboles (m)

Cod. Trat. = Codigo de tratamiento de la parcela

CV = Coeficiente de variacion

DCM = Diametro promedio, calculado con base al diametro cuadratico medio
DAP = Diametro promedio, calculado con base al diametro promedio aritmético
Espac.1 = Espaciamiento entre los arboles dentro de la linea de plantacion (cm)
Espac.2 = Espaciamiento de los arboles entre las lineas de plantacién (cm)
Especie = Codigo de 4 letras para el género y 2 letras para la especie

Exp. Disefio = Experimentos con disefio estadistico

G; AB = Area basal (mz/ha)

IMA en DCM; id; IMA-DAP = Incremento medio anual en diametro (cm/afio)
IMA en Altura; ih; IMA-H = Incremento medio anual en altura total (m/afio)
IMA-HDOM = Incremento medio anual en altura dominante (m/afio)

IMA en A.Basal; ig; IMA-G = Incremento medio anual en area basal (mz/ha/aﬁo)
IMA-VOL; IMA-VT = Incremento medio anual en volumen (m3 /ha/afio)

IS = Indice de sitio

IDR = Indice de densidad del rodal

No. de arb. = Numero de arboles

NoMes = Edad de la plantacion en meses

No. Parc. = Numero de parcelas establecidas

No. Ensay. = Nimero de ensayos establecidos

N1; Dens. Inic. = Numero de arboles originales en la plantacion; densidad inicial
N2 = Numero de arboles actuales en la plantacion

R = Numero de raleos que ha tenido la plantacién

Sobrev.; Superv.; S% = Sobrevivencia en porcentaje

Vol. Tot. con Cort.; Vol; Vtcc = Volumen total con corteza en metros cubicos
VCC5= Volumen hasta un didmetro minimo del fuste de 5 cm

Variables incluidas en los cuadros sobre descripcion de sitios y climas:

Alt. msnm; Elevac. = Altitud en metros sobre el nivel del mar

Defhid. = Numero de meses en el afio con déficit hidrico

Pend.% = Pendiente en porcentaje

Precip.; PMA; PAiio = Precipitacion media anual en milimetros

Temp.; TMA = Temperatura media anual, calculada con promedios mensuales en °C
Zonas de Vida = Abreviaciones utilizadas en el sistema de zonas de vida de Holdridge



Variables incluidas en los cuadros sobre caracteristicas de suelo:

Ca = Contenido de calcio en el suelo (meq/100 gr de suelo)
CIC = Capacidad de intercambio cationico en el suelo

K = Contenido de potasio en el suelo(meq/100 gr de suelo)
Mat. Org. = Materia organica del suelo en porcentaje

Mg = Contenido de magnesio en el suelo (meq/100 gr de suelo)
No. Horiz. = Numero de horizonte dentro del perfil de suelo
No. Perfil = Numero del perfil del suelo

Prof. Sup = Profundidad superior del horizonte del suelo (cm)
Prof. Inf. = Profundidad inferior del horizonte del suelo (cm)
Text = Textura del suelo
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