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A la memoria de Nico Jan Gewald, primer coordi-
nador regional del Proyecto Leiia y Fuentes Alternas de
Energfa, quien con su entusiasmo y dedicacién dio el

impulso necesario para que el Proyecto Leha fuese un
éxito en América Central.



PROLOGO

La presente obra constituye el producto de un esfuerzo inter-institucional
del Centro Agronbémico Tropical de Investigacién y Ensenanza, CATIE ,y de las
instituciones forestales nacionales de los paises de América Central y Panama.
Representa parte de la respuesta al compromiso que el CATIE ha adquirido con
las instituciones de los Paises Miembros y corresponsables de su accién, para
contribuir al mejoramiento delnivel de vida de los habitantes de menores recursos
de la regibn.

Este volumen compila la informacién silvicultural que, sobre el comporta-
miento de especies para produccibén de lena, ha colectado el Proyecto "Lefa vy
Fuentes Alternas de Energia" -uno de los mids exitosos de nuestra Institucién-
durante los Gltimos seis anos: Esta publicacidén pone al alcance de los técnicos
de las instituciones publicas, privadas y del sub-sector forestal, y de las insti-
tuciones de educacién forestal del Itsmo Centroamericano y otras partes de 1la
regién tropical, esta valiosa informacién.

Es satisfactorio para mi, como Director del CATIE, presentar este documento
que contribuird al desarrollo forestal de la regidén, ya que estoy convencido,que
la informacién generada a través de la investigacién es una herramienta muy

itil en el desarrollo silvoagropecuario de los pueblos.

Rodrigo Tarté Ponce

Director del CATIE
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PRESENTACION

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

En este documento se resumen los resultados preliminares de seis afos
(1980-1985) de investigacién silvicultural sobre 24 especies promisorias para
la produccidén de leiia y otros fines en diferentes zonas de América Central. E1l
objeto del trabajo es poner al alcance de los técnicos y autoridades del sub-
sector forestal de América Central, y de otros técnicos forestales de la re-
gion latinoamericana o fuera de ella, la informacién obtenida por el Proyecto
Lefia y Fuentes Alternas de Energia del Convenio CATIE-ROCAP (596-0089). Esa
informacién servird como una herramienta Gtil para tomar decisiones en progra-
mas de plantaciones energéticas. Se incluye ademds, informacidn general sobre
la importancia de la lefia en América Central y la investigacion realizada por
el Proyecto Lefa; generalidades sobre clima, zonas de vida y suelos del terri-
torio centroamericano, y en particular sobre las dreas de trabajo del Proyec-
to. También se ha incluido una descripcion breve sobre el proceso de seleccidén
realizado entre mas de 150 especies probadas por el Proyecto para determinar
las 24 especies que hasta el momento se presentan como promisorias.

Para cada una de las 24 especies seleccionadas se da informacidn sobre
taxonomfa, caracteristicas sobresalientes, distribucion natural, descripcion,
usos principales de la madera, asf como otros usos de la especie. Luego se
describe los requerimientos ambientales y aspectos de silvicultura tales como
regeneracién natural, regeneracidn artificial, produccién en vivero, practicas
de plantacién y cuidados de la misma. También se incluye datos sobre creci-
miento y manejo, producciéon de biomasa -en la primera rotaciéon en la mayoria
de los casos-, manejo de los rebrotes y otras prdacticas silviculturales. La
informacion corresponde a ensayos y parcelas establecidos antes de 1984
incluyendo, para 1la mayorfa de ellos, 1la informacidon de 1las mediciones
realizadas hasta mediados de 1985.

La informacidn proviene de aproximadamente 660 unidades experimentales
entre ensayos y parcelas, la mayorfa de ellos con un minimo de tres mediciones
de crecimiento. La ardua tarea de recopilacidon de la informacidon general sobre
las parcelas y la informacién dasométrica estuvo a cargo del personal del
Prcyecto Lefla en cada pafs, con responsabilidad directa de los técnicos de
contraparte principales de 1las instituciones forestales nacionales y Tlos
coordinadores nacionales del CATIE: ingenieros Wilber Sequeira (1981-1982),
Gilvert Canet (1982-1985), José Joaquifn Campos (1980-1984) y Walter Picado
(1984-1985) en Costa Rica; Humberto Franco y Hugo Zambrana (1983-1985) en El
Salvador; Mario Mogollén (1980), Rolando Zanotti (1981-1984), Francisco
Padilla (1985), Héctor A. Martinez (1980-1984) y Rudy Herrera (1985) en
Guatemala; Rdéger Cano (1980-1982), Rolando Orddiiez (1982-1985), Conrado
Volkart (1980-1982), Johnny Mantilla (1982-1983) y Augusto Otarola (1983-1985)
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en Honduras; Humberto Bejarano (1980-1981), Miguel Reyes (1981-1985), Augusto
Otdrola (1980-1983) y Danilo Gémez (1984-1985) en Nicaragua; Amable Gutiérrez
(1980-1985), Arturo Romero (1981-1984) y B14s Moran (1984-1985) en Panamd.

La ordenacién, manejo y control de los arcnivos y datos, en el CATIE
estuvo a cargo de los sefores Marcelino Montero, Hugo Brenes, Miguel Solano y
Walter Zufiiga y el procesamiento a cargo del Ing. Valentin Jiménez con el
apoyo de Carlos Jiménez y personal del Centro de Cdémputo del CATIE, bajo la
supervision del Dr. Rodolfo Salazar, Biometrista; todos ellos del Departamento
de Recursos Naturales Renovables (DRNR) del CATIE.

La recopilacién y anadlisis de la informacion procesada y la redaccion
del presente documento estuvo a cargo y bajo la responsabilidad del M.Sc.
Héctor A. Martinez H., Silvicultor, con algunas contribuciones del M.Sc. José
Joaquin Campos; la revisién y direccidn técnica fue responsabilidad del M.Sc.
Jan Bauer, Coordinador Regional del Proyecto Lefa y Silvicultor, con la
colaboracion, para la revision de algunos capftulos, de los M.Sc. John Beer,
David Boshier y Eduardo Somarriba del DRNR. La edicién estuvo a cargo de la
Lic. Elizabeth Mora y el trabajo dactilografico bajo l1a responsabilidad de la
sefiorita Rita Aguilar. A todos ellos y a quienes no se menciona aca, aunque su
trabajo fue indispensable para la elaboracion de esta obra, se agradece su
colaboracidn.

Ronnie de Camino

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

IMPORTANCIA DE LA LENA EN AMERICA CENTRAL

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

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

Los bosques cubren aproximadamente 18,7 millones de na (40% del drea)
con tasas de deforestacion que van desde 4000 ha/aifio en E1 Salvador (3,2% del
territorio) hasta 121 000 ha/ano en Nicaragua (2,7% del territorio); en Costa
Rica aunque el drea deforestada es menor que en Nicaragua, la proporcion en
relacidn con el territorio es la mayor de América Central (3,9% anual del éarea
del pafs). La alta tasa de deforestacién puede atribuirse al crecimiento de la
poblacidn que demanda nuevas tierras para cultivos y ganaderia (colonizacién
expontdnea o dirigida), la agricultura migratoria y 1la urbanizacidén. Las
explotaciones forestales y la adquisicidon de madera para leiia contribuyen en
menor grado a esta deforestaciodn.

En la decada de los setenta el consumo total de energia en América Cen-
tral se incrementd en un 6,7 por ciento anual. Los datos disponibles indican
que actualmente cerca del 59 por ciento del total de energia consumida pro-
viene de la biomasa y la leiia contribuye con un 52 por ciento del consumo
total. E1 porcentaje de utilizacidn de biomasa para energfa varia desde 67 por
ciento en Panamd hasta 92 por ciento en E1 Salvador. En la pequeia industria,
cerca del 47 por ciento del consumo energético proviene de la biomasa: leda y
en menor grado, residuos de aserraderos y residuos agricolas como bagazo y
desechos de café. La pequefia industria incluye beneficios de café, salineras,
caleras, ladrilleras, panaderfias y comedores.

Aproximadamente el 72 por ciento de la poblacién centroamericana usa
lefia para cocinar. En el medio rural el porcentaje de familias que utilizan
leia es mayor, generalmente arriba del 90 por ciento. En la pequena industria
aproximadamente el 31 por ciento de la energia usada proviene de la lefa. Las
estimaciones del consumo per cdpita basadas en las encuestas rea]izadas por el
Proyecto Leiia y el Proyecto Energético del Istmo Centroamericano, varfan desde
1,8 kg/persona/dta hasta 3,1 kg/ persona/dfa. Este consumo se considera alto y
puede explicarse parcialmente por el tipo de fuego utilizado para cocinar. En
la mayorfa de los pafses centroamericanos los tipos de fuego utilizados més

"% En este documento América Central incluye a Costa Rica, E1 Salvador,
Guatemala, Honduras, Nicaragua, y Panamd, pafses en los cuales ha trabajo
el Proyecto Leia y Fuentes Alternas de Energia.
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frecuentemente son el "fogdén"* y el fuego abierto tradicional**, La tradicidn
y la falta de acceso a otros cumbustibles son otras razones del alto consumo
de lefa.

En el 38 por ciento del territorio centroamericano el abastecimiento de
lgha va de critico a muy critico; es decir con disponibilidad real entre 0 y 3
m~/persona/afio, 1o que no asegura el abastecimiento futuro de este
combustible. Estas dreas se localizan especialmente en las zonas altas y en la
vertiente pacifica de América Central.

EL PROYECTO LENA Y FUENTES ALTERNAS DE ENERGIA

Para estudiar el problema de la lefia en América Central y las posibles
soluciones se firmé en 1979 el documento para la ejecucién del Proyecto Lefa y
Fuentes Alternas de Energfa (596-0089) entre el Centro Agronémico Tropical de
Investigacién y Ensefianza (CATIE) con sede en Turrialba, Costa Rica; el
Instituto Centroamericano de Investigacién y Tecnologfa Industrial (ICAITI) en
Guatemala, como entidades ejecutoras y la Oficina Regional para Programas
Centroamericanos (ROCAP), de la Agencia Internacional para el Desarrollo del
Gobierno de los Estados Unidos de América (USAID) como entidad donante, con
contribuciones de contrapartida de las instituciones participantes en 1los
diferentes pafses.

E1 objetivo general del Proyecto era mejorar el bienestar y 1la
productividad de grupos de bajos ingresos e incrementar el abastecimiento de
energfa a bajo costo para la poblacion rural y urbana de escasos recursos. Los
objetivos especificos de los dos componentes del Proyecto eran desarrollar,
demostrar y preparar para su transferencia:

a. tecnologfas eficientes para el uso de lefla y fuentes alternas de energfa
a nivel doméstico y comunal y para la pequefia y mediana industria
(componente ejecutado por el ICAITI), y

b. précticas de cultivo mejoradas para incrementar la produccion y el abas-
tecimiento de madera para energia (componente desarrollado por el
CATIE).

Para la ejecucién del Proyecto Lefia (componente CATIE) se firmé acuerdos
con las instituciones gubernamentales encargadas del manejo de los recursos
naturales renovables, o especfficamente del subsector forestal, en cada uno de
los pafses de la regidn:

* Fogon: caja de fuego rudimentaria generalmente de arcilla, con una entrada
para lefla y una tapa o parrilla de metal, sobre una mesa cubierta de
arcilla.

** Fuego abierto tradicional: tres piedras colocadas de manera que permitan
apoyar recipientes; las piedras se ponen sobre el suelo o sobre una mesa
cubierta de arcilla.
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Costa Rica: Direccidn General Forestal (DGF)
E1 Salvador: Centro de Recursos Naturales (CENREN)
Guatemala: Instituto Nacional Forestal (INAFOR)

Honduras: Corporacién Hondureiia de Desarrollo Forestal (COHDEFOR)

Nicaragua: Instituto Nicaraglense de Recursos Naturales y del Ambiente
(IRENA)

Panama: Direccidn de Recursos Naturales Renovables (RENARE)

Las actividades del Proyecto Lefia se iniciaron en la mayorfa de 1los
paises en el transcurso de 1980. En E1 Salvador se inicié en 1983.

Los objetivos especificos eran:

1. Identificar en cada pafs dareas criticas y potencialmente criticas en
cuanto al abastecimiento de lefia

2. Identificar especies y procedencias de rapido crecimiento aptas para la
produccidén de leda

3. Identificar practicas de manejo adecuadas para la produccion de lefia con
las especies seleccionadas

4, Establecer unidades demostrativas para produccion de leia en fincas
pequefas, bosques comunales, aldeas y plantaciones para la industria

pequeia

5. Fortalecer la capacidad institucional y profesional en los aspectos de
produccion de lena, tanto en el CATIE, como en 1las instituciones
nacionales

Para ayudar en la identificacion de éreas criticas y potencialmente
criticas, prioritarias para la accion del Proyecto, se obtuvo en cada uno de
los paises datos sobre patrones y niveles de consumo de leiia, tanto a nivel
doméstico como de industria rural. Entre las dreas prioritarias identificadas
se selecciond algunas para iniciar las otras actividades. Con el tiempo se
aumenté el nimero de &reas de trabajo hasta tres o mds por pafs; en 1985 el
total ascendia a mas de 25.

E1 componente de investigacion socioeconémica incluyé ademds varios
estudios no previstos originalmente: estudios de caso sobre el abastecimiento
de lefia a industrias rurales en todos los paises, el comercio de lefia en
Nicaragua y sobre 1la aceptacién de diferentes especies y motivacion para
plantar en Costa Rica. Una actividad importante fue la recopilacién de datos
de costos para la produccion de plantas en vivero y para el establecimiento y
mantenimiento de plantaciones. Estos datos han servido en algunos casos para
andlisis financieros preliminares.
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Entre 1981 y 1984 se establecieron mds de 940 unidades demostrativas y
algunas unidades adicionales en 1985. Un nimero muy reducido se encuentra en
vegetacion natural; las demds son plantaciones: mds de 500 para la produccion
de lefia a nivel de finca y mds de 350 como sistema agroforestal, principal-
mente drboles de sombra para cultivos perennes y cercas vivas. E1 resto de las
unidades, menos de 100, son plantaciones mayores de 5 ha para produccién de
lefa para la industria rural o para grupos organizados, tales como cooperati-
vas, comunidades y otros. Las unidades fueron establecidas en su gran mayoria
por los duefios de los terrenos con apoyo del Proyecto Leiia. E1 apoyo consistio
principalmente en brindar plantulas y asistencia técnica. Este tipo de ayuda
ha servido para fomentar a nivel local la produccién de plantas y la plan-
tacidn de mas drboles.

LA INVESTIGACION SILVICULTURAL DEL PROYECTO LERA

Este componente se inicié en 1980 con un inventario en cada pais de las
plantaciones y parcelas experimentales existentes, para la identificacién pre-
liminar de las especies forestales mds promisorias, principalmente en las
dreas prioritarias. La seleccidn de especies para las unidades demostrativas
se basé inicialmente en este inventario. Sin embargo, fue necesario establecer
a partir de 1981 ensayos formales (con disefio experimental) no sélo para
investigar aspectos de manejo, sino también para completar el conocimiento
sobre especies promisorias para una mayor variedad de sitios y sistemas de
plantacion y manejo. Hasta finales de 1985 se habfa establecido mas de 230
ensayos, l1os que con sus diversos tratamientos y repeticiones totalizaban unas

000 parcelas experimenta]e:{/ Ademds se plantaron mds de 900 parcelas
individuales; es decir, parcelas permanentes de medicion, casi todas en las
unidades demostrativas mencionadas anteriormente (Figura 1). La mayor parte de
los ensayos y parcelas se seguirdn controlando dentro del Proyecto Cultivo de
Arboles de Uso Miltiple que desarrollara el CATIE entre 1986 y 1991.

De los ensayos, mas de 150 son de eliminacidn y comportamiento de espe-
cies y procedencias y mds de 80 enfocan algun aspecto de manejo. En el caso de
las parcelas individuales los numeros son mas de 800 y 100 respectivamente. E1
Cuadro 1 presenta el nimero de ensayos y parcelas segun tipo y por pafs. La
investigacion silvicola incluyé 144 especies forestales nativas y exdticas
(Anexo 1). De ellas, algunas especies fueron incluidas en 10s ensayos de
manejo.

Las parcelas experimentales, tanto en ensayos como individuales, consis-
ten de 36 arboles, quedando parcelas dtiles de 5 x 5 darboles generalmente.
Para la determinacion de produccién de biomasa y rendimiento se han utilizado
parcelas de 25 6 16 arboles. En 1985 1las plantaciones analizadas tenfan
generalmente no mas de tres a seis afios y pocas veces mas de 10 6 15.

( Los ensayos y parcelas se encuentran principalmente en las tierras altas

' volcdnicas y no volcdnicas y en zonas adyacentes a las tierras altas istmicas

‘'de América Central. Se ubican en diez zonas de vida principales (segun
Holdridge), las cuales cubren en total aproximadamente el 95 por ciento del
territorio centroamericano.
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E1 Cuadro 2 indica la distribucidon segin zona de vida del total de
unidades experimentales (entre ensayos formales y parcelas individuales)
establecidas antes de 1984 y analizadas en este documento.

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

lona de vida Numero de unidades Numero de
~ (Holdridge) experimentales * especies ensayadas
bh-MB 5 10
bh-P 149 78
bh-T 60 29
bmh-MB 5 15
bmh-P 72 44 .
bp-M 2 6
bp-P 3 3
bs-P 94 51
bs-T 241 69
me-P 27 55

* Ensayos formales y parcelas individuales establecidos antes de 1984 y ana-
lizados para el presente documento.

Para facilitar la transferencia de los datos silviculturales de un area
a otra se elaboré un folleto con mapas de areas climdticas analogas, basados
en los mapas de zonas de vida de cada pais y los mapas de isosequias (duracion
de la época seca en las diferentes regiones) 1/. Se escribié ademas un manual
técnico que trata sobre aspectos metodolégicos de las mediciones 'y
determinacidn del rendimiento 2/.

Con los resultados de la investigacidon silvicultural se establecieron
archivos manuales en cada uno de los pafses y en la sede del Proyecto en
Turrialba, Costa Rica. La informacion también fue almacenada en un banco de
datos computarizado y constituye el material bdsico para el establecimiento de
una base de datos forestales y socioeconémicos para la regidn centroamericana,
con posibilidades de ampliacidn al area tropical de América Latina.

1/ DULIN, P. 1984, Areas climdticas andlogas para especies productoras de
lefa en los paises centroamericanos. Turrialba, Costa Rica, CATIE.
Informe Técnico No.50. 42 p. + 6 mapas.

2/ CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA. 1984. Normas
para la investigacion silvicultural de especies para leia. Serie
Técnica. Manual Técnico No.l. 115 p.
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" La informacién fue procesada en una cbmputédora IBM 4331 utilizando el
Palmer's Statistical Package, paquete estadistico desarrollado por HJPalmer,
del Programa de Asistencia Britanica al CATIE y los paquetes estadisticos SAS
1984 y 1985.

La capacitac16n en el Proyecto Lena

La capac1tac1on const1tuy6 un comp]emento act1vo de 1a investigacion
silvicultural y socioeconémica. Se realizaron numerosos cursos cortos en cada
uno de los paises, se brindd adiestramiento en servicio en los pafses y en la
sede y se desarrollaron dos seminarios mdéviles a través de los paises de
América Central, asi como numerosas reuniones técnicas trimestrales, rotativas
entre los paises. En total las actividades de capacitacion contaron con mds de
600 participantes, la mayoria personal que formaba parte activa del equipo
técnico del Proyecto o que participaba indirectamente en é1.

EL CLIMA Y LOS SUELOS DE AMERICA CENTRAL

Clima

El 1stmo centroamer1cano consta de tres d1v1s1ones cl1mat1cas pr1nc1pa-
les, segin el sistema de Kdeppen: a) climas pluviales tropicales (Af, Am) de
la Vertiente Atlantica; b) climas de sabanas tropicales (Aw) de la Vertiente
Pacifica, y c) climas no diferenciados de las areas montaiosas (H) de 1la
Cordillera Centroamericana. :

La cordillera y sus varias ramificaciones se extiende casi a todo 1lo
largo del istmo, desde la parte occidental de Guatemala hasta la Peninsula de
Azuero en Panama (con una interrupcién a la altura del Lago de Nicaragua) y
separa los climas de las vertientes Pacifica y Atlantica. Las dos vertientes
estdn casi siempre bajo la influencia de las masas maritimas de aire y los
anticiclones subtropicales del Pacifico y el Atlédntico.

Los vientos alisios soplan desde el este y noreste y tienen su mayor
efecto en la Vertiente Atlantica, 1levando numedad del mar Caribe hacia la
costa. Por el efecto orogrdfico, este aire himedo se convierte en Tluvias,
especialmente entre junio y diciembre. Ademds, los "nortes" o tormentas cic]d-
nicas de aire frio traen mds lluvias al drea entre los meses de diciembre y
marzo. La estacion de huracanes (ciclones tropicales) puede causar 1luvias
regionales muy fuertes entre agosto y octubre.

En general 1la Vertiente Atlantica no experimenta una estacion seca
claramente definida y cuenta con 1luvias casi todo el afo. La precipitacion
disminuye ligeramente entre enero y abril, cuando el anticiclon subtropical
baja en latitud hacia el sur y extiende su presién atmosférica alta sobre 1la
region. La precipitacion disminuye conforme se avanza de la costa hacia el
interior. La precipitaciéon media anual en la Vertiente Atlantica varfa eatre
unos 2400 mm en la costa de Honduras hasta mas de 6000 mm en la costa cerca de
la frontera entre Nicaragua y Costa Rica y en el Golfo de los Mosquitos de
Panamd. La temperatura media anual es alta a 1o largo de la 1lanura costera,
superior a 24°C hasta elevaciones de 400 msnm. En los meses de diciembre a
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marzo pueden presentarse disminuciones ligeras de‘la'temperatura debido a 1la
influencia de vientos producidos por frentes frios provenientes de América del
Norte. ' ' ‘ o

" La Cordillera Centroamericana funciona como una pared que bloquea el
paso de la humedad que 1levan los vientos alisios. La mayor parte de la 1luvia
cae en la Vertiente Atldntica dejando poca 1luvia en el lado de sotavento del
Pacifico. De diciembre hasta abril el anticiclén subtropical del Pacifico
Norte estd en su ubicacion mds meridional y afecta 1a region con alta presion
y vientos secantes. En mayo el anticicldn regresa hacia el norte y la presion
baja, permitiendo la entrada de l1a estacidn de 1luvias. Las 1luvias vienen en
parte de la humedad restante que 1levan los vientos alisios que cruzan 1la
cordillera, las tormentas causadas por 1los ciclones tropicales (agosto a
octubre} y por vientos suroestes que 1levan humedad del Pacifico ecuatorial
(setiembre a noviembre).

La Vertiente Pacffica experimenta una estacion seca marcada, general-
mente entre noviembre y mayo. También ocurre un periodo de sequia ("veranillo"
0o "canicula") a mediados de la estacion 1luviosa, usualmente en los meses de
julio y/o agosto que puede durar desde tres hasta nueve semanas. Esto se atri-
buye a un fortalecimiento temporal de 1los anticiclones subtropicales que
incrementa la presion atmosférica. La precipitacion media anual varia entre
1000 mm cerca de Managua, Nicaragua, hasta 2800 mm en Guatemala y Costa Rica.
La precipitacién disminuye conforme se avanza de la costa hacia el interior de
los paises. o o o '

En el sur de Costa Rica y el oeste de Panamd existe una zona de 1luvias
intensas. Aqui los vientos suroestes traen humedad hacia la zona donde, por el
efecto orogrdfico, se convierte en lluvias que pueden sobrepasar los 2000 mm
en setiembre, octubre y noviembre. En esta zona la precipitacion media anual
sobrepasa 7000 mm en las vertientes altas de Costa Rica y Panamd. Al igual que
en la Vertiente Atlantica, las temperaturas son superiores a 24°C en las zonas
costeras hasta unos 400-500 msnm. Las mayores temperaturas mensuales se
presentan entre los meses de abril y junio.

Las dreas montadosas se ubican hacia el interior del istmo y sus climas,
muy variables, estan influenciados por los mecanismos climaticos de los dos
mares y la topoyrafia local, la cual ejerce un fuerte control sobre los facto-
res principales del clima: los vientos alisios y suroestes. En las adreas
montafiosas, el efecto orogrdfico determina 1las dareas de precipitacién y
sotaventos. Las 1luvias caen especialmente en el lado de 1la vertiente
atléntica en las montadas con orientacién hacia el este y en la Vertiente
Pacifica en las montafias con orientacién hacia el suroeste. Avanzando desde
las costas hacia el interior del istmo, la topografia causa numerosas zonas de
sotavento que son, en comparacion con los lados de barlovento, mucho mds
secas. En el interior, la precipitacion generalmente aumenta con la elevacion
(efecto orografico), pero factores como los vientos, el aspecto de la ladera
en relacién al sol, la proximidad a cuerpos de agua (lagos) también ejercen
influencia sobre las precipitaciones locales.

Debido a los factores antes mencionados ocurren climas muy diferentes en
el interior del istmo, encontrdndose zonas semi-dridas en Guatemala y Honduras
con menos de 500 mm de precipitacion anual y zonas 1luviosas en Costa Rica y
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Panamd con mds de 5000 mm por afo, sin una época seca muy definida. La
temperatura varfa con 1la altitud sobre el nivel del mar perdiéndose
aproximadamente 0,6°C por cada 100 metros de ascenso. La configuracién de las
1ineas de isosequia (Fig. 2) refleja la infldencia de los principales factores
climdticos. La Vertiente Atlantica a lo targo de la costa no presenta una
estacion seca marcada, mientras la Vertiente Pacfifica tiene una estacibon seca
de 5 a 6 meses. La topograffa y la altitud influyen en la temperatura y en la
duracidn de la estacidon seca en las zonas altas del interior. Las zonas mds
altas de Guatemala, la parte central de Costa Rica y el oeste de Panamd tienen
estacién seca corta, mientras que algunos valles protegidos (sotavento) en
todos los pafses experimentan estaciones secas que duran 5 a 6 meses.

lonas de Vida

Se han elaborado mapas de zonas de vida para cada uno de los pafses de
América Central. Un mapa general de la regidon con las zonas de vida (segun
Holdridge) permite tener una idea de las principales formaciones ecolégicas
(Fig. 3). El1 Cuadro 3 presenta la distribucion de las zonas de vida mas exten-
sas y el drea que cubren en América Central y el Cuadro 4 indica los limites
climdticos aproximados para las mencionadas zonas; el Anexo 1 presenta la
distribucion por paises.

Cuadro 3. 1lonas de vida mds extensas en América Central

Zona de vida SimboTo .__Area _

km™ %
Bosque muy himedo Premontano* bmh-P 165 751 33,9
Bosque humedo Premontano* bh-P 132 003 27,0
Bosque humedo Tropical bh-T 75 780 15,5
Bosque muy humedo Tropical bmh-T 35 732 7,3
Bosque seco Tropical bs-T 18 086 3,7
Bosque seco Premontano(Subtropical) bs-P (S) 14 744 3,0
Bosque humedo Montano bajo* bh-MB 14 424 3,0
Bosque pluvial Premontano* bp-P 13 392 2,7
TO0OTAL 469 912 96,1

* Incluye dreas localizadas en la zona tropical y subtropical

Es notable que mds del 80 por ciento del territorio pertenece a las
formaciones himeda y muy himeda del Tropical y del Premontano, (Tropical y
Subtropical). Los mapas de zonas de vida combinados con los de isosequia
permiten definir dreas climdticas andlogas.
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Suelos

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

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

Tierras altas no volcdnicas

Constituidas por un altiplano fuertemente socavado, con una altitud
maxima de 1500 m en el noroeste, desciende en forma gradual hacia el este y el
sureste. Comienza en Guatemala, se ensancha hasta un maximo de 100 km en
Honduras y termina en Nicaragua, aproximadamente a 700 msnm.

Los suelos mas comunes de las partes montanosas son franco-arcillosos
de color gris oscuro que gradualmente se funden con ignimbritas de color gris
pdlido en proceso de meteorizacion y con tobas rioliticas ; estos suelos se
han clasificado como Cambisoles districos (Dystropepts*). En las laderas infe-
riores de los valles intermontanos se hallan Cambisoles eutricos (Eutropepts)
y algunos Cambisoles cdlcicos (Inceptisoles). Hacia el sur de Nicaragua, en
algunas zonas de tobas terciarias, se presentan suelos del tipo Nitosoles.
districos (Alfisoles o Ultisoles districos) junto con Luvisoles drticos (Alfi-
soles), Cambisoles districos 1iticos (Lithic Dystropepts) y algunos Acrisoles
orticos liticos (Lithic Ultisols). En el fondo de los valles se 1localizan
Fluvisoles, Planosoles y Gleysoles (Fluvents, Ultisoles e Inceptisoles).

Tierras altas istmicas y tierras bajas adyacentes

Esta region se extiende desde la frontera entre Panamd y Colombia hasta
la frontera con Costa Rica, para después dirigirse hacia el norte a través de
las tierras bajas del litoral antillano de Costa Rica y extenderse hacia el
Pacifico a 1o largo de la depresion del lago de Nicaragua, para fundirse con
el extremo sur de las tierras altas volcdnicas en Costa Rica. Las rocas mas
comunes son tobas volcanicas de la era terciaria, en general mas bdsicas que
las rocas comparables de la region de tierras altas no volcdnicas.

La region esta formada por una cadena montafiosa central con escasas
planicies y tierras bajas limitadas por las ensenadas del litoral atléantico.

“*Entre paréntesis se presenta la clasificacidn aproximada segin 1a Taxonomia
de Suelos del Departamento de Agricultura de 1los Estados Unidos de
América. En algunos casos se menciona el gran grupo; cuando existe mayor
informacion se presenta hasta el subgrupo.
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La regiéon de E1 Darién posee algunas valles interiores de tamano
considerable con Gleysoles, Fluvisoles y Acrisoles gleicos (Inceptisoles,
Fluvents y Ultisoles). En las colinas de menor altura de la zona del Canal de
Panamd se presentan Acrisoles 1iticos drticos y huimicos 1iticos (Ultisoles).
Los suelos de las tierras bajas costeras del Pacifico comprenden Planosoles
(A1fisoles), Vertisoles, Gleysoles (Inceptisoles) y Regosoles (Entisoles,
posiblemente Psaments u Ortihents). En el sector oriental de las tierras bajas
del Pacffico (sur de la Peninsula de Nicoya en Costa Rica) se supone existen
luvisoles crdémicos (Alfisoles).

Tierras altas volcdnicas de América Central

Comprenden una cadena montafiosa relativamente estrecha en el lado Paci-
fico desde el 1imite sur de México a través de Guatemala y E1 Salvador (donde
se funden paulatinamente con las tierras altas no volcanicas), hasta Nicaragua
donde se separan de las tierras altas no volcanicas por la depresion de los
lagos de Managua y Nicaragua. En Costa Rica forman una cordillera interior con
drenajes hacia el Pacifico y el mar de las Antillas. En el oeste de Panamd
reaparecen como una porcion aislada de las cadenas montaiosas centrales. Tanto
en Costa Rica como en-Panamd, las tierras altas volcanicas estan circundadas
por tobas bdsicas y édcidas del terciario en lugar del vulcanismo cuaternario
caracteristico de la region.

Pese al predominio de laderas escarpadas, en las cordilleras costeras
hay pocos Litosoles (subgrupos liticos) debido a 1a presencia de capas gruesas
de ceniza volcanica en los sitios poco disturbados o erosionados. Los suelos
predominantes son Andosoles (Andepts) con abundancia de Andosoles himicos
(Hydrandepts), y Andosoles mélicos (Eutrandepts) en las regiones climaticas
mds aridas. Los andosoles vitricos (Vitrandepts) son mas comunes en 1las
tierras bajas costeras que en las tierras altas.

Los lechos de cenizas volcanicas mas antiguos y meteorizados dan origen
a Luvisoles crémicos (Alfisoles) rojizos acompaiiados por Vertisoles. Los
conglomerados de corrientes de fango volcdnico originan Cambisoles vérticos y
Luvisoles vérticos (Inceptisoles y Alfisoles vérticos). En las tierras altas
se presentan Regosoles (Psamments) especialmente donde las eyecciones fueron
piedra pomez muy gruesa, cenizas o escorias.

En la Vertiente Pacifica se encuentran Cambisoles eutricos 1iticos (Li-
thic Tropaquepts), Luvisoles drticos liticos y 1itosoles (Alfisoles liticos).

Tierras bajas de la costa antillana

Es una franja estrecha a 1o largo del litoral antillano de Belice y la
costa norte de Honduras que se ensancha considerablemente en la costa oriental
de Honduras, Nicaragua y Costa Rica y se estrecha de nuevo a lo largo de la
costa de Panama. Comprende un litoral de aguas poco profundas, una faja inter-
mitente de manglares, terrazas bajas costeras y una masa de estribaciones for-
mada por riolitas y toba volcdnica bdsica del terciario o arenisca y arcilla
esquistosa que se funde gradualment2 con la regidn centroamericana de tierras
altas.
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Los suelos son Acrisoles férricos (Ultisols), Luvisoles (Alfisoles)
férricos y 6rticos en el norte y Acrisoles drticos, férricos y plinticos en el
sur, con Planosoles (Alfisoles o Ultisoles) dfistricos, Histosoles tidnicos
(Histosoles) y posiblemente 2zonas de Solonetz gleicos (posiblemente
Alfisoles).

ESPECIES SELECCIONADAS CON MAYOR POTENCIAL
Seleccidn de las especies

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

Cuadro 5. Especies seleccionadas para produccién de lefia en América Central

1. Acacia mangium 13. Eucalyptus grandis

2. Alnus acuminata 14. Eucalyptus saligna

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

5. Calliandra calothyrsus 17. Gmelina arborea

6. Cassia siamea 18. Grevillea robusta

7. Casuarina cunninghamiana 19. Guazuma ulmifolia

8. Casuarina equisetifolia 20. Leucaena diversifolia
9. Eucalyptus camaldulensis 21. Leucaena leucocephala
10. Eucalyptus citriodora 22. Melia azedarach

11. Eucalyptus deglupta 23. Mimosa scabrella

12. Eucalyptus globulus 24, Tectona grandis

Para la seleccién de las especies se tuvo en cuenta los siguientes
aspectos:

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

b. Consulta a todos los técnicos del Proyecto Leha, otros técnicos del
Departamento de Recursos Naturales Renovables del CATIE y técnicos de
contraparte, a quienes mediante un formulario disefiado para el efecto,
se les solicité indicar las especies que seglin su experiencia presenta-
ban potencial para la produccién de leiia, madera y otros productos; se
adaptaban a una o mds condiciones ecoldégicas (suelo y ambiente); fueran
resistentes a plagas, enfermedades y condiciones adversas (viento, sue-
los superficiales, mal drenaje, compactacién). Los resultados de esta
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consulta, contrastados con las especies seleccionadas segin el inciso
"a" permitieron determinar las especies con mejor comportamiento y
potencial para la region. -

(PCuadro 6. Especies no incluidas pero con potencial en sitios especificos

//“ ’

Acacia angustissima Eucalyptus toreliana
Acacia auriculiformis Eucalyptus urophylla
Cupressus lusitanica Inga spp

Dalbergia sissoo Pinus spp

Eucalyptus robusta Tabebuia roseae

En la seleccion se tomé en cuenta caracteristicas de uso y calidad de
lefia (aceptabilidad por los usuarios) y rapido crecimiento. Entre los aspectos
silviculturales de orden practico que influyeron en 1a seleccion de las espe-
cies se considerd la facilidad de manejo en el vivero v el campo y la facili-
dad de rebrote de cepa. En cinco de los casos (Alnus acuminata, Casuarina
equisetifolia, Eucalyptus deglupta, Grevillea robusta y Mimosa scabrella) esta

ultima condicion no se da, pero se compensa con la rapidez de crecimiento y
facilidad de manejo; o bien, la especie permite un manejo con poda alta para
sombrio (G. robusta y M. scabrella).

Originalmente se incluyé en la investigacion especies con espinas como
Acacia farnesiana, Parkinsonia aculeata y Prosopis juliflora, pero 1la
experiencia mostré que los usuarios aceptan arboles con espinas solo cuando no
hay otras opciones.

Es necesario destacar que los resultados presentados en este documento
son especificos para América Central y corresponden a la investigacion silvi-
cultural realizada por el Proyecto Leha y Fuentes Alternas de Energia durante
un periodo de cinco anos (1981-1985). Por 1lo tanto, para la mayoria de las
especies los resultados son de tipo preliminar. La informacion incluye todas
las parcelas y ensayos plantados antes de 1984, aunque los resultados toman en
cuenta las mediciones realizadas hasta junio de 1985.

Formato de descripcidén por especie

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

Taxonomia
Se indica el nombre cientifico y 1a familia botanica de la especie, asf

como los sinénimos de la misma. Ademds, se presenta un listado de los nombres
comunes mas utilizados en América Central.
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Caracteristicas sobresalientes

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

Distribucidn

Se indica el darea de distribucién natural de la especie, asf como los
lugares donde ha sido introducida; igualmente se mencionan los paises de
América Central donde se ha plantado.

Descripcién de la especie

Tamafio (rango y maximo observado) forma del &rbol (o arbusto); didmetro
(rango y maximo); tipo de base y forma del fuste, caracteristicas de la cor-
teza; tipo de copa, caracteristicas de las hojas; aspectos sobresalientes de
las flores, tipo de frutos y semillas, cantidad de semillas por fruto y por kg
y algunas caracteristicas de 1a madera (albura y duramen).

Usos

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

Lefia: se indica la forma, calidad, poder caldérico y contenido de cenizas
de la madera; caracteristicas sobre la forma de quemado, formacién de brasas,
humo, olor, chispas; forma de secado, facilidad de rajado y almacenamiento y
la aceptabilidad en América Central. También se indica la posibilidad de
fabricar carbodn.

Madera de uso comercial y familiar: para las especies que producen made-
ra de valor comercial (tablas, chapas, contrachapado) se indica las
caracteristicas de 1la madera, gravedad especifica, tipo de grano,
trabajabilidad, color y otras caracteristicas sobresalientes. Se sefialan las
posibilidades de uso como postes de conduccién, postes para cerca, madera para
construcciones rurales, varas para horticultura, produccion de pulpa y otros
usos y productos de la madera.

Otros usos y productos: produccion de frutos, hojas y/o aceites comesti-
bles; forraje en forma de hojas, frutos, semillas o corteza; produccién de
alimento humano (frutos, flores, semillas, condimentos o especias); usos
medicinales; produccion de aceites y/o resinas esenciales. Usos como sombrio
para cultivos anuales o perennes, cortinas rompevientos, cercos o setos vivos;
posibilidad de fijacién de nitrégeno y formacion de barreras vivas para
conservacién de suelos o posibilidad de asociarse con cultivos; usos como
ornamental, en apicultura y otros usos indirectos.
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Requerimientos ambientales

Para facilitar la evaluacién de la potencialidad de la especie para una
localidad especifica se presentan las condiciones ambientales apropiadas para
su desarrollo; temperaturas medias anuales (médxima, minima y media anual),
cantidad de precipitacion y ndmero de meses secos, rango altitudinal vy
caracteristicas de los sitios donde se planté en América Central. Se describe
brevemente los requerimientos edaficos de la especie y las limitaciones para
el crecimiento con base en las experiencias obtenidas.

Silvicultura

Regeneracion natural

Se describen la forma y posibilidad de regeneracion natural y las expe-
riencias para el drea centroamericana.

Regeneracidn artificial

Recoleccion de semillas. Se presentan los datos principales de la feno-
logia, tales como épocas de floracion, fructificacion, recoleccion de semilla
y produccion de follaje, si es caducifolia. También se describe las formas de
secado y almacenamiento de semilla, segun las experiencias en América Central.

Produccion en vivero. Se indican los tratamientos de pregerminacion,
tiempo para la germinacion, tiempo de produccion en vivero, tipo de planta
(bolsa, raiz desnuda, seudoestaca), posibilidades de siembra directa tanto en
bolsa como al campo.

Plantacién

Actividades previas a la plantacion (preparacion del sitio). En forma
separada, cuando se dispone de informacion y con andlisis de datos de campo,
se presentan las principales experiencias obtenidas sobre tipo de planta,
efecto de las practicas de preparacion del terreno previas a la plantacion,
espaciamiento y distancias de plantacién, practicas de fertilizacion y de
control de malezas.

Crecimiento y manejo

Mediante cuadros y figuras se presentan los datos de crecimiento de las
parcelas y experimentos realizados en todos los paises de América Central. Los
cuadros contienen indicacion del sitio y experimento (parcela) por pais, las
condiciones aproximadas del sitio con base en 1los datos de 1la estaciodn
meteoroldégica mds cercana (altitud sobre el nivel del mar, temperatura media
anual, precipitacién media anual), los meses con déficit hidrico y la zona de
vida segin el sistema Holdridge. Igualmente, se presentan datos soore 1los
suelos: en To posible se traté de indicar la clasificacion del suelo hasta el
nivel del subgrupo; en los casos en que no se disponia de esta informacidn se
indicé la textura. Para cada parcela (o experimento) se indica la edad (en
meses), el espaciamiento y densidad/ha iniciales, la sobrevivencia a la edad
indicada, la altura total y el incremento medio anual, el diametro a 1,3 m y
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el incremento medio; en aquellos casos en que se habfa realizado un
aprovechamiento, se indica la produccidon (tm/ha) de lefa y algunas veces, la
de follaje.

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

Factores limitantes

Susceptibilidad a plagas, enfermedades, factores del clima y suelos
(inundacién, compactacién, suelo superficial, textura, otros).

Resumen de caracteristicas y requerimientos ambientales de las especies
seleccionadas

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

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

- Espaciamiento de plantacién: indica el espaciamiento con el cual se ha
obtenido mayor crecimiento en didmetro y altura en plantaciones
homogéneas.

- Capacidad de rebrote: rebrote de cepa.

- Rendimiento (tm/ha/afio): rendimientos obtenidos en la primera rotacién
generalmente a edades menores de cinco afios (peso seco al horno a 80°C).

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

- Fija nitrdgeno: posibilidad de fijar nitrdégeno atmosférico por Rhizobium
0 Mycorriza.

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

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

- Produccién de 1lefa: posibilidad de wusar como lefia y produccion de
carbén.

- Madera y usos familiares: usos diferentes a la produccion de lefia, tales
como madera para carpinterfa, construccidén, aserrfo, postes para cercos
y transmisi6n, madera para produccién de pulpa y/o varas para sostén (de
hortalizas, banano).
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Madera y usos familiares: usos diferentes a 1a produccion de leia, tales
como madera para carpinteria, construccion, aserrio, postes para cercos
y transmision, madera para produccion de pulpa y/o varas para sostén (de
hortalizas, banano).

Otros productos y servicios que pueden obtenerse de la especie: aceites,
alimento humano, conserxacion de suelos y control de erosién, fertiliza-
cién, forraje, productos medicinales, produccion de miel, ornamentacion,
sombra.

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

En el Cuadro 8 se presentan los principales requerimientos ambientales y

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

Precipitacion: cantidad de precipitacién anual que permite el desarrollo
de la especie.

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

Otros aspectos que limitan el desarrollo de la especie: compactacion del
suelo por sobrepastoreo u otras practicas, resistencia a inundaciones,
susceptibilidad a competencia de malezas.



Cuadro 7.

Resumen de caracteristicas de las 24 especies seleccionadas

L)

Espaciamiento  Capacidad WaterTal Tortina  Produccion Nadera Otros Poder
Especie plantacién de Rendimiento para Fija Cercos rompe- lefa y carac y usos productos caldrico
(m x m) rebrote (tm/ha/afo) plantacién nitrégeno vivos vientos teristicas familiares (kJ/kg)
Acacia mangivm 2,5 x 2,5 ? bolsa SI posible posible posible Co,Ma,Pu Cs,Fo,0r 20 500
Alnus acuminata 2,5x%x2,5 pobre desde bolsa s17 ? posible carbén, fécil Ca,Co,Ma, Cs 19 250
3,0 x 3,0 no cuando adulto 3,5 - 5,3 rafz desnuda secado, quema Po, Pu
verde, no humo
Azadirachta indice 2,0 x 2,0 si bolsa carbén Ca,Co,Ma, Ac,Fe,Fo, 20 000
2,5 x2,5 seudoestaca Po Me
Caesalpinia velutina 2,0 x 2,0 media 3,2 - 6,1 bolsa ? posible NO carbén, féci) Ca,Co,Po Cs,Mi,O0r
2,5x2,5 siembra directa no de esta- secado, quesa
cas grandes verde, no humo
Calliandra calothyrsus 1,0x 2,0 buena 3,3-12,8 bolsa vYh Cs,Fe,Fo, 18 800
seudoestaca sl pequefas di- Ni,S0
rafz desnuda mens iones
Cassia siames 2,0 x 2,0 ? bolsa ? posible SI buena lefa, Ca,Co,Ma, Cs,0r,So
sucho humo, Po
. carbén
Casuarina cuaninghamiana 2,0 x 2,0 ? bolsa posible S1 SI buena leha Ca,Ma Cs,Fo,0r 20 000
Casuarina equisetifolia 2,0x2,0 pobre a nula bolsa SI SI SI buena lefa, Co,Po,Pu Cs,Fo,0r 20 700
Quema verde,
carbén
Eucalyptus camaldulensis 2,5 x 2,5 suy buena 2,6 - 18,5 bolsa NO SI S1 buena lefa y Co,Ma,Po, Cs N{ 20 000
carbén, quemsa Vh
. répido, pro-
duce humo
Eucalyptus citriodora 2,0 x 2,0 buena bolsa NO posible NO buena lefa Co,Na,Po Ac,Me N,
carbén or
Eucalyptus deglupta 2,0 x 2,0 muy pobre bolsa NO ? ? buena lefa Co,Ma,Po, ni 21 000
2,5x2,5 a nula Pu,Vh
Eucalyptus globulus 2,0 x 2,0 buena bolsa NO SI SI buena lefa Co,Po,Pu Ne, Ni 20 700
2,5%x2,5 carbén
Eucalyptus grandis 2,0 x 2,0 muy buena bolsa NO SI S1 posible Co,Po,Pu ni,0r
3,5x3,5 cuando joven
Eucalyptus saligna 2,0 x 3,0 buena bolsa NO posible posible posible Ca,Co,Ma, Mi,0r,So
3,5 x3,5 carbén Pu
Eucalyptus tereticornis 2,5%x2,5 buena bolsa NO Sl SI buena lefa Co,Ma,Po, Cs Me Mi 22 100
carbén Py
Cliricidia sepium desde muy buena 2,3 - 4,5 bolsa SI SI posible buena leha Ca,Co,Ma, Al ,Fe,Fo, 20 500
1,5x2,0 seudoestaca estacas quesa verde Po,Vh Ne ,Mi,S0
siembra directa grandes carbén
Gmelina arborea 2,5x2,5 muy buena 10,2 - 15,3 seudoestacas NO SI posible buena lefa Ca,Co,Ma, Fo,Me N 20 000
abundante ce Po,Pu
niza, carbén
Grevillea robusta desde no de cepa bolsa 134 posible buena lefia Ca,Co,Ma, Ni,So 20 400
2,5x2,5 estacas Py
Guazuma ulmifolia 2,0 x 2,0 buena bolsa S1 ? buena lefha Ca,Co,Po, Cs,Fo,Me, 18 400
seudoestaca cerbén vh L}
rafz desnuda
Leucaena diversifolia 2,0 x 2,0 buena 9 - 15,0 bolsa SI posible ? buena lefla Co,¥h A1,Cs,Fe, 20 000
carbén Fo Mi
Leucaena leucocephala desde suy buena 3,2 - 15,7 bolsa SI SI SI buena leha Co,Ma,Po, Ca,Cs,Fe, 18 600
1,5 x 2,0 seudoestaca no se conoce carbén Pu,Yh Fo,Mi,S0
raiz desnuda si de esta-
siembra directa cas grandes
Melia azedarach 2,0 x 2,0 ? bolsa SI buena lefla Co,Ma,Pu Ac,Fo,Me, 21 000
seudoestaca or,So
Nimosa scabrella desde no de cepa 7,0-9,0 bolss St posible SI buena lefha Co,Po,Pu Cs,Fo,ni, 18 000
2,0 x 2,0 rafz desnuda carbén or,So
Tectona grandis 3,0 x 3,0 buena seudoestaca NO SI SI buena lefa Ca,Co,Ma, 21 000
carbén Po
Madera y usos familiares: Ca: carpinteria Otros productos: Ac: aceite
Co: madera para construccidn Al: como alimento humano
Ma: madera para aserrio Cs: conservacién de suelos y control de erosién
Po: postes (de transmisidn y de cercas) Fe: fertilizacién (abono verde o "mulch")
Pu: madera para pulpa Fo: produccién de forraje
Vh: Varas para sostén (de hortalizas, banano) Me: medicinal
Ni: produccién de miel
Or: ornamental
So: sombrio para cultivos agricolas
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Acacia mangium

Nombre cientfifico: Acacia mangium Willd.

Familia: Leguminoseae. Mimosoideae

Sinonimos: Acacia glaucescens sensu Kanehira and Hatusima, non Willd

Nombre comin: mangium

Caracteristicas sobresalientes

Es un érbol robusto de facil establecimiento en plantaciones. En sitios
buenos tiene alta sobrevivencia y buen crecimiento inicial, aunque algo
inferior a las especies de crecimiento mds rdpido. Sin embargo, en suelos
compactados, degradados, &cidos (pH hasta 4,2) y con contenidos altos de
aluminio ha superado a otras especies probadas. Las experiencias en planta-
ciones con esta especie en América Central son recientes, por 1o que no existe
suficiente informacion para el manejo de las plantaciones. Es muy resistente a
los vientos y a incendios de poca intensidad.

Distribucidn

A. maagium es nativa del noreste de Australia, Papua Nueva Guinea, Irian
Java y otras islas de Indonesia, entre las latitudes 0°50' S (Indonesia) hasta
19° S (Queensland, Australia). En 1966 fue introducida a Sabah, Malasia, donde
actualmente existen las mayores éreas de plantacion (mas de 15 000 ha).
Recientemente se ha introducido en Nepal, Filipinas, Bangladesh, Hawaii y
Camerun. En 1979 se introdujo en América Central en dos parcelas
experimentales ubicadas en Turrialba, Costa Rica. Posteriormente se plantd en
nuevas dreas en Costa Rica, Panamd y Honduras.

Descripcion de la especie

Esta especie alcanza generalmente entre 15 y 30 m de altura, con un
fuste recto y libre de ramas en mds de la mitad de la altura total. En rodales
naturales se han observado didmetros de hasta 90 cm. La copa es abierta en
arboles aislados y columnar en plantaciones. La corteza es gruesa, aspera,
surcada longitudinalmente y de color café oscuro. Las hojas de las plantulas
recién germinadas son compuestas, pero luego de pocas semanas son sustituidas
por los filodios. Estos son los peciolos aplanados que funcionan como una hoja
y tienen apariencia de hojas simples, de 25 cm de longitud por 10 cm de ancho.
La inflorescencia es una espiga de hasta 10 cm de largo compuesta por flores
pequefias de color blanco o crema. Las vainas se agrupan en forma espiralada y
presentan pocas semillas pequeias, aplastadas de color negro brillante,
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unidas a la vaina por un funiculo anaranjado muy llamativo. Hay aproximada-
mente 80 000 a 110 000 semillas por kg. La madera de A. mangium posee poca
albura y un duramen duro y fuerte con una coloracion cafe claro atractiva.
Tiene buena durabilidad si no esté en contacto con el suelo

Usos

Leda: la madera de A. mangium tiene un poder caldrico de 20 000 a 20 500
kd/kg (4770-4900 kcal/kg), To que indica buen potencial para ser usada como
lefia y carbon.

Madera de wuso comercial y familiar: 1la madera de A. man%ium es
moderadamente pesada;_ en rodales naturales tiene una gravedad especifica de
alrededor de 0,6 g/cm3, mientras que en plantaciones varia entre 0,40 a 0,45
g/cm’. Las trozas pueden ser aserradas después de tres meses de secado al aire
y no presenta problemas serios de reventaduras o torceduras. La madera se
trata fécilmente con preservantes. Es de facil trabajabilidad y presenta una
superficie lisa y lustrosa. No presenta problemas para taladrar ni tornear.
Puede ser empleada en ebanisteria, carpinteria, constricciones, y también para
laminados y chapas de fibras y particulas.

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

De las podas y raleos se obtienen postes para cercas y varas para cons-
trucciones rurales, que pueden ser tratados quimicamente para aumentar su
durabilidad natural.

Otros usos: puede ser plantada como rompevientos, en cercas o caminos y
para el control de erosién. E1 arbol tiene un aspecto atractivo por 1o que
podria ser empleado como ornamental. Las "hojas" (filodios) pueden ser usadas
como forraje.

Requerimientos ambientales

Temperatura: crece en forma natural en zonas de temperaturas medias
anuales altas (de 22°C a 26°C). En Queensland, Australia, las temperaturas
miximas de los meses mds calidos varian entre 31 y 34°C y en los meses mas
frios las temperaturas minimas van de 12 a 16°C. En Sabah los meses mds frios
tienen temperaturas minimas de 22 a 25°C. En América Central se la ha plantado
en sitios con temperaturas medias anuales superiores a 22°C.

Precipitacion: en la region de origen la precipitacién media varia de
1000 mm hasta mas de 4500 mm anuales. La zona de mayor ocurrencia de la espe-
cie recibe una precipitacion promedio de 4400 mm con una época relativamente
seca de cuatro meses. En Sabah se ha obtenido buen crecimiento en sitios
himedos con precipitaciones mayores de 2000 mm anuales. En América Central ha
mostrado un buen desarrollo inicial en sitios con 650 mm hasta mas de 4000 mm
anuales y mas de cuatro meses de déficit hidrico. Sin embargo los mayores cre-
cimientos se han presentado en zonas con precipitaciones superiores a 3500 mm.
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Altitud: en Australia se encuentra generalmente a elevaciones menores a
100 msnm con algunos rodales entre 450 y 700 msnm. En América Central se ha
plantado desde el nivel del mar hasta unos 850 msnm.

Suelos: en Queensland la especie se encuentra generalmente en Ultisoles
acidos y raras veces en suelos derivados de rocas basicas. En Seram, Indone-
sia, se le encuentra en Ultisoles con un substrato calcareo. Crece satisfacto-
riamente en suelos aluviales profundos y con buena humedad disponible. En
América Central se le ha plantado con buena respuesta inicial en suelos de los
6rdenes Ultisol, Alfisol, Entisol, Inceptisol y Andosol con pH de hasta 4,5 o
menos, altos contenidos de aluminio (50 por ciento o mds de saturecion), con-
tenidos bajos de nutrimentos, poca profundidad efectiva y contenidos altos de
arcilla (suelos vérticos). También ha mostrado ser una de las pocas especies
capaces de crecer bien en suelos compactados por sobrepastoreo.

En suelos Typic Dystrandept derivados de cenizas volcanicas con pH de
4,9, buenas propiedades fisicas pero muy pobres en fertilidad natural ha sido,
junto con Gmelina arborea, la especie con mayor desarrollo inicial.

Silvicultura
Regeneracidn Natural

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

Regeneracidon Artificial

Recoleccion de Semillas. La primera floracion se produce al afio y medio
de plantada, aunque no es abundante, es posible obtener semilla viable a los
dos afos. E1 periodo entre la floracion y la maduracion de la semilla es de
aproximadamente seis meses. En América Central la maduracion de la semilla
ocurre entre mediados y final de la época seca. La vaina es dehiscente y al
presentarse la deshicencia las semillas salen y quedan colgando del funfculo.
Pocos dias después la semilla cae al suelo con el funiculo adherido, el cual
por su color vistoso parece atraer a las hormigas y los pdjaros. Las vainas
deben colectarse cuando presentan una coloracion café, se secan durante tres o
cuatro dias para extraer posteriormente la semilla por vibracion. La semilla
debe secarse a seis u ocho por ciento de contenido de humedad y se puede
almacenar por varios afos sin que disminuya su viabilidad (75-80 por ciento de
germinacion).

Produccion en vivero. Se puede producir en germinadores de arena para
posterior repique a bolsas o por siembra directa en los recipientes. Debe
realizarse un tratamiento previo a la germinacion colocando la semilla en agua
caliente (80°C) hasta que se enfrie o sumergir la semilla por tres minutos en
agua caliente y luego 12 a 24 horas en agua a temperatura ambiente. La germi-
nacidn se inicia generalmente entre el tercer y cuarto dia y se completa entre
el octavo y décimo dia.
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En los sitios de América Central donde se tiene experiencia con esta
especie se ha observado nodulacion expontanea. Las plantas alcanzan un tamano
adecuado para plantacion (30 cm o mads) en un periodo de 14-16 semanas.

En vivero se han observado ataques de hongos (Cylindrocladium spp,
Fusarium spp, Phyllosticta spp y Pestalotia spp) 1os cuales pueden controlarse
con fungicidas cupricos.

Plantacién. A1 igual que con otras especies es necesario realizar un
control de malezas previo a la plantacion. En sitios con presencia de jaragua
(Hyparrhenia rufa) la preparacion del sitio puede limitarse a un plateo de por
To menos un metro de diametro alrededor de la planta.

La especie ha respondido a aplicaciones de triple superfosfato
(aproximadamente 100 g por planta) en el hoyo al momento de la plantacidon, en
Ultisoles con pH cercano a 5,0 y niveles tdxicos de aluminio. Sin embargo
también se ha desarrollado bien sobre suelos pobres, compactados o con erosion
laminar sin ninguna practica de fertilizacidn.

Se ha plantado a 2 m x 2 m, aunque a veces es necesario realizar raleos
al cabo del segundo afo. También se ha empleado espaciamientos de 2,5 m x 2,5
my 3mx 3 m En plantaciones a 2 m x 2 m, debido al rdpido crecimiento y
amplitud de las copas cierra el dosel y suprime las malezas al cabo del primer
afno. Ademds produce una abundante cantidad de "hojas" dificiles de descomponer
que suprimen totalmente l1a vegetacidn bajo las plantaciones.

Después del primer o segundo aino es recomendable realizar podas y
suprimir segundos ejes para mejorar la forma.

Crecimiento. E1 Cuadro 9 y la Figura 4 presentan los resultados de
crecimiento de Acacia mangium en algunos sitios de América Central. Los
resultados indican que en general la especie presenta alta sobrevivencia y
crecimiento relativamente rdpido, aunque no se dispone de suficiente
informacidén para mads generalizaciones.

Factores limitantes

En algunas zonas se ha observado ataques de ratas que cortan los tallos
o el dpice causando pérdidas considerables, También se ha observado ataques de
hormigas defoliadoras (Atta spp) sin consecuencias serias. No resiste
incendios de gran intensidad y duracidn.

46



syed |ap ouajuap eladsaed o okesua [3ap 0OLPO)

opejoedwod ofans  jieisnidey 54dA}  |-swq 21 999 s‘/z o¢ S2 NWd OLVH OT¥ :1
opypadwt afeuaag jrepndos] dp343A S-uq 9 OTI1 €°2Z 0¢€8 €y NOH oveuaowe? (3 :)
opejoedwod oans 3 n3ysnidey dixQ 1-sq - - - oF y2  Nvd Leatwny) 13 :g
opeuopueqe e|0dj4be o|ang juayaodouy 1-sq L BET 22 09 «61  NVd seaqe) seq :y
olans epLA odtuapry (ww) 9, (wusw) oAesud syed 0134S
S3U0}IPAI3S]Q 3p uOiJRILJLSR|) 3P BUOZ 311330 VW YW1 Pnit3ly 2@p "ON

{e43U3) e2LJguy 3p SOL3}S sounbie ua wnibuew

©LoPIy ap OjuaLwida4) “p eunbiy

(S0 ) pop3
€ 2 1 0
0
1
1
4
>
F
€3
3
v
S
19
sped |ap ouajuap e|adued o sokesud [3p obLpp) &
80 8‘0 96 00S 2 02 x 0°2 21 srepndoal 31343A 1-uq 9/6¢ 1°S2 0S Nvd ST znha)d el 3p ouel
6‘0 6'0 18 00S 2 0‘°2 x 0°2 rAS 3Lnysnidey d1dA} 1-uq 14 (s 1'92 081 Nvd €€ esay e
1z FAR 61 8t 001 00§ 2 0‘2 x 0'2 b2 quay3jJodou) 1-sq L 28€T 2°12 09 “Nvd 61 seuaqe) sel
g1 0t 2T p'e 89 005 2 02 x 0°2 v2 31nsnidey 21xQ 1-sq o011 Nvd ¥ teswny) 13
91 91 96 00§ 2 0°Z x 0°2 2 3nasnidey 21dAL 1-swq 2 999 §‘Lz  oOf Nvd  S2 03eH o}y
61 6‘€ €1 S'¢ 9/ 00§ 2 02 x 0°2 2€ S-uq 9 ottt g2z 0€8 NOH fF oveJsowez (3
.E.*Ilu _YWI X %) (eu/qug) (v x w) X (abpLJpLOH)
ep VINLIV epouaaia  eidput Letotut (sasaw) (abpLJploH) 0otappy  (ww) (9,) (wusw) sjed 0L31S
-43dng  pepisua@ ojuajweideds3 pep3 so|ang °pLA 3p RUOZ "D S3S3N YW YKL PN3LILY

Le43ua) eI1JPwy 3p SO|3LS sounble ua Bnibuee eLdedY wv ouccpﬂ.—ua..u *6 oupen)



Alnus acuminata

Nombre cientifico: Alnus acuminata H.B.K.

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

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

Alnus acuminata ssp. acuminata, nativa y confinada a América del Sur,
con hojas elipticas, pubescentes y borde aserrado.

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

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

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

Caracteristicas sobresalientes

/Es un d&rbol de porte medio y crecimiento rapido, propio de las zonas
humedas altas de América Central y América del Sur donde se le utiliza para la
produccién de lefla y madera; crece bien en laderas inclinadas y se reproduce
en terrenos desnudos. Fija nitrdgeno por 1o que se le emplea para la recupera-
cién de suelos o mejoramiento de pastizales. Facil de identificar por el cre-
cimiento monopodial y la corteza gris oscura con manchas producidas por lique-
nes blancos.

Distribucién

Alnus acuminata es nativa de América Central y América del Sur, y se
extiende desde el noroeste de México, a través de América Central, Panamd y
Los Andes suramericanos hasta el norte de Argentina, a una altitud entre
mediana y elevada, en laderas, al lado de quebradas, caminos y rios.

Se planta extensamente en 1la Cordillera Andina de Bolivia, Peru y
Colombia, en la Cordillera Central de Costa Rica y en la Sierra Madre en
Guatemala. Se ha introducido en el sur de Chile y en Nueva Zelandia (South
Island).
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Descripcidn de la especie

La siguiente descripcién se refiere .a la subespecie arguta que se
encuentra en forma natural, en América Central. '
AN

Es un arbol de tamaiio mediano, de 10 a 25 m de altura (hasta 40 m en
plantacién) y diadmetro entre 20 cm y 50 cm. En condiciones excepcionales
algunos ejemplares alcanzan un metro de didmetro.

Base recta, en algunos casos ligeramente ensanchada y acanalada; fuste
cilindrico, copa delgada de follaje verde oscuro; sistema radicular poco pro-
fundo, amplio y extendido. Las rafces poseen ndédulos que fijan nitrégeno
atmosférico por simbiosis con el hongo Actinomices alnii.

Corteza lisa, 1lega a ser ligeramente arrugada con fisuras horizontales,
de color claro a gris oscuro, delgada; corteza interna pardo claro y ligera-
mente picante, Savia de color claro, muy astringente, se oxida al aire répi-
damente torndndose de color rojizo.

Ramillas verdes cuando jovenes, se tornan de color pardo oscuro, pubes-
centes y con pequefas glandulas. Yemas pediceladas, ovaliformes de un centi-
metro de 1longitud, cubiertas de dos o tres escamas delgadas, resinosas y
ligeramente pubescentes.

Hojas simples, alternas, pecioladas, con borde doblemente aserrado,
ovaladas a elipticas, acuminadas y base redondeada, de color verde claro,
1amina foliar penninervada. Usualmente el haz es mds oscuro, liso y glabro o
con pubescencia dispersa a lo largo de las venas; el envés con tricomas
dispersos a densos, de color blanquecino a marrdén amarillento, con presencia
de gléndulas peltadas; el envés se torna glabro en la madurez.

‘Inflorescencias en amentos pendulares, estrechamente cilfndricos, prove-
nientes de yemas del afo anterior con los dos sexos separados en 1a misma
rama. Flores monoicas. Los amentos masculinos (estaminados) se presentan en
grupos racimosos de tres a seis cimulas, que nacen en péndulos cortos
glabros. Cada cimula de flores es sostenida por una bractea (escama) redondea-
da con tres flores masculinas de cuatro estambres opuestos de color amarillo.
Las espigas o conos femeninos estan detrdas de las flores masculinas, en
cimulas de 3-6 flores, de forma cdénica. <

Las semillas se agrupan en "conos" y se presentan en grupos de tres a
seis frutos sobre pedicelos cortos, de color pardo oscuro o negruzco, compues-
tos de numerosas brdacteas leflosas que permanecen adheridas después de la aper-
tura del fruto. Las nuecesillas o semillas son sédmaras aladas, elfipticas y
delgadas, con dos alas delgadas, de color pardo claro. Aproximadamente 2,5
millones de semillas por kg.

Madera blanquecina a pardo rojiza que se torna oscura al oxidarse por

exposicién al aire, blanda, de textura fina, generalmente de grano recto,
poros difusos, sin olor y superficie lustrosa.
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Usos

Lefa: la madera es liviana y arde bien en forma pareja, puede quemarse
cuando estd verde. Se utiliza ampliamente como lefia, especialmente en las
zonas altas de Guatemala. E1 poder caldérico de la lenha es alto, aproximada-
mente 19 250 kJ/kg (4600 kcal/kg) para madera de 20-50 afios con un bajo con-
tenido de cenizas (0,34%). En Costa Rica carbon obtenido de madera madura (20-
50 afos) tuvo un poder caldérico de 29 220 kJ/kg y 0,65 por ciento de cenizas,
mientras que carbén proveniente de madera joven (2 a 3,5 anos) tuvo 32 400
kJ/kg y 1,28 por ciento de cenizas.

Madera de uso comercial y familiar: madera de poco peso (0,36 g/cm3),
fac11‘3é trabajar y secar sin que se produzcan rajaduras, La madera se usa
para la obtencién de pulpa, como alma de tableros, moldes de fundicion de
metales y formaletas para concreto, cajas livianas para empaque, molduras,
ataudes, elaboracion de 1lapices, fésforos, chapas, tableros de particulas;
como pilotes, postes de conduccion previamente preservados y durmientes.
También se usa en construcciéon en general, postes de cerca y construcciones
rurales (vigas, soleras); mangos de herramientas, palos de escobas, cajas para
refrescos, tablas para uso en la cocina.

“Usos indirectos: debido a la capacidad de fijar nitrogeno se le utiliza
en la recuperacion de suelos degradados. En Colombia y Costa Rica se usa
asociado con pastos de piso y de corte (Pennisetum clandestinum y otros).

“Se puede usar asociado con otras especies (ciprés, por ejemplo) como
tapaviento. En Guatemala y Costa Rica se le utiliza como sombrio de catetales;
se le ha plantado en asocio con maiz. En Guatemala se utiliza el mant11lo
producido en los alisares naturales como abono orgdnico para las plantaciones
de maiz. Se usa en la proteccion de cuencas hidrograficas debido al sistema
radicular que le permite crecer en suelos poco profundos.’

Requerimientos ambientales

" Temperatura: la especie ocurre naturalmente en lugares donde la tempera-
tura media anual estd entre 4° y 20°C, aunque se ha mencionado nasta 27°C como
su limite maximo. En Guatemala, Costa Rica y Colombia ocurre en lugares con
temperaturas medias anuales hasta de 18°C. Soporta heladas de poca duracidn.

- Precipitacion: en el area de distribucion natural se localiza cerca de
los cursos de quebradas y arroyos, a lo largo de caminos con suficiente luz y
humedad y en los flancos humedos de las montanas. La precipitacion en estos
sitios fluctua entre 1000 mm y 3000 mm o mas y pocos (2-5) meses secos, en
sitios con alta humedad ambiental.

Altitud: normalmente se encuentra en Tladeras humedas entre 1200 m y
3200 m, aunque en Guatemala se le encuentra a partir de 1000 msnm en 1a Sierra
Madre. En zonas de valle debe protegerse de vientos secos frios.
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/Suelos: prefiere suelos profundos, bien drenados, 1limosos o 1limo-
arenosos de origen aluvial o volcdnico, aunque puede crecer en suelos pobres,
desde grava o arena hasta arcilla. E1 factor mds importante para su estable-
cimiento parece ser la humedad, tanto del suelo como del ambiente.

Silvicultura
Regeneracidén natural

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

La especie presenta baja capacidad de rebrote de cepa o nula cuando el
drbol ya estd maduro; en arboles jévenes (2-3 afos), rebrota de cepa aunque no
abundantemente.

Regeneracidn artificial

Recoleccién de semillas. La recoleccidn de semillas es facil y se reali-
za entre junio y febrero, con variaciones locales entre los paises de América
Central. Es necesario almacenar en camaras frias ya que pierde rapidamente 1la
viabilidad.

Produccidn en vivero. Las semillas frescas tienen alta capacidad de ger-
minacién que decae rdpidamente 1legando a ser nula en un afio o menos. Se puede
germinar en almicigos o germinadores con arena desinfectada para luego trans-
plantar a bolsas o a bancales para produccién a raiz desnuda. Cuando se emplea
planta a rafz desnuda es necesario evitar el dafio y desecacidn de las rafces.
La planta estd lista para plantacion (30-40 cm de altura) en un periodo de 6-8
meses. Otro método consiste en la recolecciéon de brinzales de regeneraciodn
natural que se plantan directamente en terrenos donde se controlan las malezas
o se cuidan durante un perfiodo de 2-3 meses en vivero y luego se plantan
definitivamente.

Plantacién. Los sitios de plantaciéon deben prepararse adecuadamente
(aflojar el suelo) y controlar las malezas agresivas y hormigas defoliadoras.

En cuanto a densidades de plantacidén, se ha utilizado desde 4400 arbo-
les/ha hasta menos de 500 arboles/ha cuando se asocia con pastizales. En un
experimento conducido por el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica para deter-
minar la influencia del espaciamiento en el crecimiento inicial en Los Lotes,
Cartago, Costa Rica, no se encontraron diferencias estadisticamente significa-
tivas entre los tratamientos aunque el crecimiento diamétrico fue ligeramente
mayor en los espaciamientos mas amplios (Cuadro 10). La produccién de biomasa
fue mayor en las densidades mds altas debido al mayor nimero de arboles/ha.
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Cuadro 10. Efecto del espaciamiento de plantacion en el crecimiento de Alnus
acuminata a los 32 meses en Los Lotes, Cartago, Costa Rica

Espaciamiento ALTURA  (m) DAP (cm PRODUCCION
(m x m) promedio IMA promedio IMA lena biomasa total
(tm/ha) (tm/ha)
2,0 x 2,0 7,8 2,9 6,9 2,5 9,3 14,2
2,5 x 2,5 8,1 3,0 7,4 2,7 8,7 13,2
3,0 x 3,0 7,8 2,9 7,7 2,8 5,9 9,4

Altitud 1700 msnm; TMA 18°C; PMA 23938 mm; tres meses de déficit hidrico

Crecimiento y manejo. La especie es de crecimiento rapido, independiente
de la densidad inicial de plantacion. E1 Cuadro 11 y la Figura 5 presentan los
datos de crecimiento en Costa Rica y Guatemala, en plantaciones controladas
por el Proyecto Lefia y otras instituciones. E1 cuadro indica que los mayores
incrementos se presentan durante los primeros seis afos de vida.

Un raleo del 30 por ciento realizado a los 17 afos sacando los drboles
mas delgados en una plantacién con una densidad de 530 arb/ha en Palestina,
Guatemala, permitié determinar que los darboles raleados tenian un promedio de
23,3 cm de didmetro, 24,8 m de altura (el rodal tenia antes dfl raleo, en
promedio 25,9 cm de dap y 26,6 m de altura), un volumen de 0,55 m°/arbol y una
produccion de biomasa verde de 464 kg/drbol, de los cuales 437 kg eran lefa.

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

limitan su desarrollo son: malezas, hormigas defoliadords y ataques de hongos
en la fase de vivero.
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Cuadro 11.

Crecimieato de Alnus acusinata en alguses sities de América Cestral

R - O < N VTP i Y
0 a ne [ ) ric r 3
(mre) O )(Noldridgoe) ‘ oe) (neses) L::L (2r§/;u “(':'1'“ 'IL_m' r—"fn ‘u/:q n:m
lestina 4 GUA 2735 13,1 2065 6 bmh-HBS 239 irreguisr 6,3 1,3 259 1,3
scajal cos 1750 18,0 2081 bah-PT 2 2,0 x2,0 2 500 10,7 3,0 7,5 2,1 11,7 22,2
Vara Blanca €0S 1900 15,0 3315 3 beh-PT 60 2.0 x 2,0 2 500 99 6,8 1,3 6,0 1,2
San Jerénimo C0S 1420 22,5 3759 0 beh-pPT 98  2,0x2,0 2 500 731,114 11,9 1,5
Parque Prusia C0S 2620 19,5 2009 3 bh-H8T 48 2,0 x2,5 2 000 85 18,5 1,4 13,0 1,0
oParque Prusia cos 2620 19,5 2009 3 bh-HBT 48 2,0x2,8 2 000 91 18,0 1,4 159 1,3
Parque Prusia C0S 2620 19,5 2009 3 bh-NBT 156 2,0 x 2,0 2 500 85 22,7 1,7 155 1,2
La Trinidad 116 C0S 2078 15,0 2065 5 beh-NBT  Andfc Humitropept 9 2,0x2,0 2 500 91 1,0
Kacho Gaff 115 COS 2480 18,6 2078 5 bmh-N8T  Typic Troporthent 10 2,0x2,0 2 500 9% 1.2
Los Lotes C0S 1700 18,0 2392 bah-HBT 2 2,5x2,5 1 600 8,1 3,0 1.4 27 8,7 13,2
Los Lotes C0S 1700 18,0 2392 beh-MBT M 2,5x2.5 1 600 9.5 3,3 8,4 3,0 13,6 178
Los Lotes €0S 1700 18,0 2392 beh-H8T M 2,5x2.5 1 600 9.5 3.3 1,9 2,8 137 17,8
La Chonta cos 2380 12,5 2993 0 bmh-HBT 72 2,0x2,0 2 500 83 11,3 1,6 11,6 1,9
E1 Cortijo C0S 1900 15,0 3315 0 bah-NBT 9%  4,0x2,0 1 250 100 14,9 1,8 12,3 1.5
Sta Maria de Dota C0S 2100 15,0 2065 s bmh-NBT 99 2,0x2,0 2 500 57 12,3 1.4 11,6 14
* Peso seco
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Figura 5. Crecimiento en altura de Alnus acuminata en algunos sitios de América Central
No. de ATtitud THR PHA D&ficit Tona de  Ubservaciones
Sitio Pafs ensayo (msnm) °C (mm) nidrico vida -
A:Palestina GUA 4 2735 13,1 2065 6 bmh-MBS Suelo agricola abandonado
B:Cascajal CoS 1750 18,0 2081 bmh-PT
C:E1 Cortijo cos 1900 15,0 3315 0 bmh-M8T
D:San Jerdnimo  COS 1420 22,5 3759 0 bmh-PT
E:Parque Prusia CO0S 2620 19,5 2009 3 bmh-MBT
F:Parque Prusia COS 2620 19,5 2009 3 bh-MBT
6:La Trinidad Cos 2078 15,0 2065 5 bmh-MBT
H:Los Lotes cos 1700 18,0 2392 bmh-MBT
I:Los Lotes cos 1700 18,0 2392 bmh-MBT
J:La Chonta cos 2380 12,5 2993 0 bmh-MBT
K:Vara Blanca cos 190u 15,0 3315 3 bmh-MBT
L:Sta Marfa Dota COS 2100 15,0 2065 6 bmh-MBT




Azadirachta indica

Nombre cientifico: Azadirachta indica A. Juss.

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

Nombre comin: Nim

Caracteristicas sobresalientes

Es una de las especies potencialmente promisorias para las zonas
subhumedas y secas de América Central. Crece en forma moderadamente rapida en
suelos pobres, 4&ridos, de textura variada. Produce lefia y madera de buena
calidad. Puede utilizarse en 1la recuperaciéon de suelos y como barrera
rompevientos. Aunque parecido a Melia azedarach se diferencia de este por
tener mayor porte, hojas mas pequefias y persistentes y resistir mds la sequia.

Distribucién

Especie nativa de las dreas secas de India y Pakistan hasta Malasia e
Indonesia, ha sido plantada en las regiones aridas de India y Africa. En Amé-
rica Central se tienen algunas plantaciones pequefias en Nicaragua y Honduras.

Descripcidon de la especie

E1 nim es un arbol de porte mediano y fuste recto que puede alcanzar 10-
15 m de altura y 30-80 cm de didmetro, corteza gris, con escamas redondeadas,
sistema radicular profundo, desarrolla numerosas ramas que forman una copa
densa, redondeada, usualmente siempreverde excepto en perfodos de sequfa
extrema. Posee hojas pinadamente compuestas con pinas imparipinadas de color
verde intenso en el haz y verde palido en el envés. Flores blancas, numerosas,
en panfculas. Los frutos son drupas oblongas, numerosos, de color amarillento
cuando verdes que se tornan rojizos cuando maduros. Los endocarpos poseen una
sola semilla grande. Hay aproximadamente 4000 semillas/kg.

Madera con albura blanco-grisaceo y duramen rojizo a café-rojizo, de
grano entrecruzado y textura mediana, aceitosa, con anillos de crecimiento
fdcilmente distinguibles. La madera se puede trabajar facilmente, es
resistente a la pudricién y al ataque de insectos.
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Usos

Lefia: el nim se ha utilizado ampliamente como lefa en las zonas sub-
himedas y secas de India y Africa. La lefia tiene un poder calorifico alto,
alrededor de 20 000 kJ/kg (aproximadamente 4780 kcal/kg). Produce carbén de
buena calidad. En América Central no existe mucha experiencia sobre el uso de
la madera como lefa.

Madera de uso comercial y familiar: la q?dera se asemeja a la caoba,
moderadamente pesada (aproximadamente 0,68 g/cm”). Se utiliza para construc-
cién en general, postes de conduccidn, madera para muebles, construccion de
barcos, instrumentos para agricultura y madera para tallado.

Otros usos: casi todas las partes del &rbol son utilizables en remedios
caseros o como medicina, la corteza tiene un contenido alto de tanino, el
aceite obtenido de 1las semillas (hasta 40% del peso) es utilizado en 1la
fabricacion de jabones, drogas, cosméticos, desinfectantes o directamente como
combustible o lubricante. La torta de semillas, luego de la extraccion del
aceite, es un fertilizante de buena calidad. Las hojas y semillas producen
azaridachtina, un repelente de insectos. Las hojas secas se emplean como
repelente de insectos en armarios para ropa y libreros. Las hojas y ramas
verdes pueden usarse como forraje o en el mejoramiento del suelo. La especie
se utiliza como &rbol de sombra o como rompevientos y también en 1la
habilitacidén de terrenos degradados.

Requerimientos ambientales

Temperatura: en la zona de distribucidn natural se presentan temperatu-
ras mdximas de hasta 44°C y minimas cercanas a 0°C. En América Central se 1le
ha plantado en sitios con temperaturas promedio anual superiores a 25°C.

Precipitacidn: crece en forma natural en zonas con precipitaciones entre
450 y 1150 mm. Se han realizado plantaciones en sitios de hasta 300 mm o
menos siempre que haya humedad disponible en el suelo en la época seca. Sopor-
ta sequias prolongadas. Hay especies que dan mejor rendimiento que A. indica
en condiciones de precipitacién superior a 1000 mm anuales y con una época
seca no muy prolongada. En América Central se ha plantado en sitios con mds
de 850 mm y mas de seis meses con déficit hidrico.

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

Suelos: no es muy exigente en cuanto a suelos y crece bien en suelos
arenosos, 1imosos y aln en arcillosos pesados, asf como en suelos pedregosos y
moderadamente profundos. No crece en suelos estacionalmente anegados, salinos
0 con arenas secas profundas. Requiere un pH minimo de 6,0 aunque la hojarasca
puede contribuir a que la capa superficial alcance un pH neutro.
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Silvicultura
Regeneracién natural

No existe experiencia a este respecto en América Central.

Regeneracién artificial

Recoleccidn de semillas. Las drupas deben colectarse cuando alcanzan la
plena madurez, 10 que generalmente ocurre entre los meses de mayo y junio en
América Central. La semilla pierde rdpidamente 1a viabilidad y debe utilizarse
dentro de las dos semanas siguientes a 1a recoleccién.

Produccién en vivero. Se puede sembrar directamente en bolsas o en ban-
cales para la produccién de seudoestacas. La planta en bolsa puede estar lista
para plantacién en 12 semanas, mientras que seudoestacas de buena calidad
requieren periodos de produccidn de seis meses a un afo.

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

Plantacién. Es un arbol que exige mucha luz, por To que no soporta
competencia de malezas. Debe darse mantenimiento adecuado durante las primeras
etapas de crecimiento. Cuando se planta para produccién de lefha, en zonas con
perfodos prolongados de sequfa son convenientes espac1am1entos de 2,0 m x
2,0ma2,5mx 2,5 m. En plantaciones para produccidon de madera, la especie
exige aclareos perfodicos.

Crecimiento y manejo -

La especie presenta buena poda natural y rebrota bien de cepa. E1 Cuadro
12 y la Figura 6 presentan los datos de crecimiento de A. indica en algunos
sitios de América Central. De acuerdo a los resultados l1a especie ha crecido
en zonas con hasta ocho meses con déficit hfdrico. E1 arado inicial del suelo
favorece el crecimiento (caso de Mateare, Nicaragua). Aparentemente el creci-
miento es mds lento a partir del sexto afo (caso de San Isidro, Nicaragua),
aunque este es un aspecto que debe investigarse con mas cuidado.

Factores limitantes
Suelos muy compactados retardan el crecimiento, mientras que suelos muy
secos o estacionalmente anegados eliminan la especie. Un pH muy é&cido (infe-

rior a 6,0) asi como densidades altas en suelos con poca humedad disponible
también produce 1a muerte de la especie.
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Caesalpinia velutina

Nombre cientifico: Caesalpinia velutina (B. & R) Standl.

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

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

Caracteristicas sobresalientes

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

Uno de los mayores inconvenientes de la especie es el lento crecimiento
inicial que obliga a un intenso control de malezas en las primeras etapas de
crecimiento. Una ventaja es la facilidad de reproduccidn por siembra directa,
aun en zonas muy secas, 1o que permite la plantacién simultdnea con cultivos
agricolas.

Distribucion

Esta especie se encuentra en forma natural en las zonas secas de 0Oaxaca,
México, y en Guatemala en las zonas secas de Huehuetenango, cerca de la fron-
tera con México, en el litoral Pacifico y zonas aledaiias al rio Motagua, en
los departamentos de E1 Progreso, Zacapa y Chiquimula. También se le ha encon-
trado en Sébaco y Matagalpa, Nicaragua.

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

Descripcion de 1a especie

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

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

Las flores se producen en racimos mds cortos que las hojas con numerosas
flores. Los frutos son legumbres de 10-15 cm de longitud y 2-3 cm de ancho,
persistentes, indehiscentes, de color verde claro cuando inmaduros y café
oscuro (casi negro) cuando maduros, finamente velutinosos. Cada vaina contiene
de dos a diez semillas. E1 numero de semillas por kilogramo es aproximadamente
de 5 000 a 6 000.

Leda: C. velutina es una de 1las especies preferidas en 1las zonas
subhimedas dé Guatemala por la calidad de la leRa. Es relativamente libre de
nudos y raja fécilmente. Es wuna madera dura que quema lentamente con
produccién de brasas, sin olor desagradable y produce poco humo. La madera
seca rdpidamente y puede utilizarse verde, mezclada con lefia seca., La madera
seca puede almacenarse sin problemas al aire 1libre por un afo o mds,
resguardédndola de 1la 1luvia. Aunque no se tiene experiencia sobre 1la
aceptabilidad de l1a lefa de esta especie fuera de Guatemala, en Nicaragua las
amas de casa indican que la leda de "brasilito" es excelente, La madera puede
utilizarse para la fabricacién de carbén de buena calidad.

Madera de uso comercjal y familiar: l1a madera es dura, de alto peso
especffico (0,70-0,75 g/cm” en el caso de vegetacién natural)., Se usa en
mueblerfa semifina y se wutiliza como vigas y horcones en construcciones
rurales, para la fabricacién de mangos de herramientas y carpinterfa ristica.
La madera se emplea para la fabricacidn de yugos y arados primitivos. Se
utiliza como postes de cerca por su resistencia y durabilidad.

Otros usos: aunque no ha sido descrita la utilizacién del follaje como
forraje, se ha observado que las cabras comen las hojas tiernas en algunos
lugares. Se ha empleado como cerco vivo con plantas provenientes de semillas,

Probablemente no fija nitrégeno. Sin embargo, l1a especie es utilizada en
Guatemala para la forestacidn y reforestacién de terrenos con alta pendiente y
en la proteccién de cuencas hidrogrdficas. También se le utiliza como &rbol
ornamental en algunos poblados de la zona oriental de Guatemala,

Se le ha plantado en combinacién con cultivos anuales (mafz, frijol)
beneficidndose del control de malezas dado al cultivo agricola. La pérdida
total de hojas durante la estacién seca produce una abundante cantidad de
materia orgédnica que se adiciona al suelo.

Produce una gran cantidad de flores de color amarillo, 10 que podria
indicar potencial para la produccién de miel en las zonas secas.
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Requerimientos ambientales

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

Precipitacién: se le encuentra en zonas con precipitacién entre 450 y
1200 mm, La especie soporta sequias prolongadas y se desarrolla bien en éreas
con més de 600 mm y 7-8 meses de déficit hidrico o més, E1 crecimiento es
Tento en sitios con menos de 850 mm y més de ocho meses de déficit hidrico, En
Guatemala se ha observado un répido desarrollo en las etapas iniciales de
crecimiento en éreas con més de 2500 mm y tres meses de déficit hidrico,

Altitud: se encuentra en forma natural desde 50 m hasta 980 m de alti-
:udéogos mejores crecimientos en plantacién se han logrado en sitios a menos
] msnm,

Suelos: los bosques naturales de 1a especie se localizan sobre suelos
derivados de serpentina y suelos de origen calcéreo con pH superior a 8,85,
Prefiere suelos bien drenados, de textura l1iviana, franco-arenosos o francos.
No se desarrolla sobre suelos muy arcillosos. E1 mejor desarrollo de l1a espe-
cie se ha observado sobre suelos de los érdenes Al1fisol y Mollisol de régimen
Ustico, aunque también se desarrolla sobre suelos de los drdenes Entisol e
Inceptisol. E1 desarrollo es muy lento en suelos vérticos o Vertisoles,

Silvicultura
Regeneracidn natural

Caesalpinia velutina se regenera fécilmente a partir de semilla cuando
no exTste competencia con malezas. Debido & que las semillas permanecen
bastante tiempo en los frutos son atacadas por insectos que las destruyen en
alto porcentaje, disminuyendo 1a produccién de brinzales en bosques naturales.

En Huité, Guatemala (350 msnm, 28°C, 512 mm/afio y nueve meses de déficit
hidrico) en una parcela de regeneracidn natural de ocho afos, con una pobla-
cién de 750 4rboles/ha, se obtuvo un crecimiento promedio de 6,2 m de altura y
8,4 cm de didmetro.

Regeneracidn artificial

Recoleccién de semillas. La floracidn se produce entre marzo y mayo y la
recoleccién de semillas se realiza entre noviembre y enero. Los frutos se
colectan cuando presentan coloracidn café. Se evita recoger frutos secos,
pues normalmente est&n atacados por larvas de coledpteros. Las semillas
tratadas previamente con 1insecticidas, pueden almacenarse en recipientes
herméticos, en 1lugares frescos. También se almacenan en cémaras frias, Las
semillas frescas tienen alto porcentaje de germinacidn (superior al 90%),
inicidndose 1a germinacidn a los 3-4 dfas después de la siembra. Semillas
frescas no necesitan un tratamiento previo. Semillas de un afo o més es
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necesario sumergirlas en agua caliente (80°C) durante 3-5 minutos o en agua
fria (temperatura ambiente) durante 24 horas.

" Produccién en vivero. Aunque puede producirse en germinadores con poste-
rior repique a bolsas, debido a los altos porcentajes de germinacion es prefe-
rible sembrar directamente en bolsas. Con semilla fresca y sana se puede sem-
brar una semilla por bolsa y con semilla vieja se colocan 2-3 semillas por
bolsa. AUn no existe experiencia sobre produccion a raiz desnuda o como seudo-
estaca. Las plantas alcanzan un tamano de 40-50 cm en aproximadamente 15
semanas.

Siembra directa. Se puede sembrar directamente al campo cuando hay con-
trol de malezas. En Huité, Guatemala, se ha tenido éxito al sembrar directa-
mente, en asocio y simultaneamente con mafz colocando dos a tres semillas por
postura, en un sitio donde habia abundante presencia de piedras en la super-
ficie.

Plantacién. Debido a la susceptibilidad a la competencia de malezas se
requiere una buena limpieza del drea. Cuando se planta asociado con cultivos
agricolas es conveniente plantar primero los éarboles. Los distanciamientos de
plantacién utilizados han sido 1,5 x 1,5 y 2,0 x 2,0 m, No existe experiencia
sobre uso de fertilizantes.

Crecimiento y manejo. La especie tiene generalmente una sobrevivencia
alta, y aunque ha mostrado rdpido crecimiento, este no ha sido similar en los
diferentes sitios donde se ha probado. Aparentemente factores como la altura
sobre el nivel del mar, 1a distribucién de las 1luvias, el tipo de suelos y el
uso anterior, asf como el pH condicionan el crecimiento. E1 Cuadro 13 presenta
los datos de crecimiento en diferentes lugares de América Central y la Figura
7 presenta la relacion altura-edad para algunos sitios seleccionados.

Aunque preliminarmente, los resultados parecen indicar que Caesalpinia
velutina se desarrolla mejor en lugares abajo de 500 msnm, con altas tempera-
turas y suelos con reaccién neutra a ligeramente acida (pH mayor a 5,8). No se
desarrolla bien en suelos compactados por sobrepastorero y no soporta inunda-
ciones; prefiere suelos sueltos, bien drenados de régimen Ustico de humedad.

En La Maquina, Guatemala, en una prueba de especies, asociadas y no aso-
ciadas con maiz durante el primer afo, C. velutina mostré un desarrollo algo
mayor en altura cuando no fue asociada (1,4 m/ano) aunque no hubo diferencias
estadisticamente significativas en relacién con el asocio (1,1 m/aio). En
general su crecimiento durante el primer aio fue menor que el de Eucalyptus
camaldulensis.

Debido a la corta edad de las plantaciones actuales se ha realizado
pocas cuantificaciones sobre produccion de biomasa. En Gualan, Guatemala, en
una plantacion a 2 m x 2 m, de 21 meses, se obtuvo una productividad de 3,2
tm/ha/afio de lena seca al horno; a los 33 meses la productividad fue de 6,1
tm/ ha/afo (seca al horno).
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Rebrotes. C. velutina presenta una capacidad media de produccion de
rebrotes (3-5 por pTVanta); actualmente se realizan investigaciones sobre 1la
productividad de 1os mismos en plantaciones en Guatemala. Aunque se le utiliza
en cercos vivos, con plantas provenientes de semilla, no existe experiencia
sobre la reproduccion por medio de estacas grandes.

Factores limitantes

Se han identificado como factores limitantes del crecimiento la compe-
tencia de malezas en las primeras etapas de crecimiento, suelos compactados
por sobrepastoreo, o inundables periddicamente, asi como suelos del tipo
Vertisol.

1 2 3 4
Edad (afios)

Figura 7. Crecimiento en altura ade Caesalpinia velutina en algunos sitios de América Central

No. de Altitud TMA PNA D&ficit lona de Clasificacidn de Observaciones
Sitio Pais ensayo (msnm) °C (mm) hidrico vida suelo
A: La Maquina GUA 11 100 27,0 1860 6 bnh-$ Vertic Haplustalf Suelo agricola
8: La Mdquina GUA 15 100 27,0 1860 6 bh-$ Aquic Haplustalf Suelo agricola
C: Huite GUA 20 350 28,0 512 9 bs-$ Ruptic Lithic Haplustalf Suelo con abundancia de piedras
D: La Méquina GUA 22 100 27,0 1860 6 bh-$S Vertic Haplustalf Suelo degradado por uso agricola
E: Gualdn 6UA 49 129 28,0 721 8 bs-$ Typic Ustropept Suelo anteriormente bajo bosgque sec.
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Calliandra calothyrsus

Nombre cientfifico: Calliandra calothyrsus Meissn.

Familia: Leguminosae, Mimosoideae

Sinbénimos: Calliandra confusa Sprague & Riley, Calliandra similis Sprague &
Riley. :

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

Caracteristicas sobresalientes

Es una especie de porte pequefio y alto rendimiento, con muy buena
capacidad de rebrote que, en suelos con buena fertilidad natural, no
inundables, permite cosechas anuales o bianuales hasta por 15 o 20 afios. Por
la forma de crecimiento y régimen de cosecha es adecuado sobre todo para el
asocio con cultivos agricolas. Ha sido plantada en gran escala para 1la
produccion de lefa en Indonesia.

Distribucidn

Es nativa del &rea entre el sur de México hasta el norte de América del
Sur (8°-16" N aproximadamente), en zonas hamedas. Se introdujo en Indonesia
con semillas provenientes de Guatemala.

Descripcidén de la especie

En condiciones naturales esta especie puede alcanzar hasta 12 m de
altura y 20 cm de diametro. En plantaciones desarrolla varios ejes que nacen
en la base y generalmente se cosecha cuando los ejes alcanzan una altura entre
5 y6my4 a7 cmde didmetro basal. Arboles producidos con semilla prove-
niente de Indonesia (ex Guatemala) son generalmente menos ramificados y de
porte ligeramente mayor que los de algunas procedencias de Costa Rica.

En suelos sueltos, de texturas livianas desarrolla un sistema radicular
profunda, mientras que en suelos pesados o con impedimentos, desarrolla rafces
superficiales. Tiene una corteza lenticelada de color pardo negruzca, hojas
bipinadas semicaducifolias. La intensidad de pérdida de hojas depende de la
duracion de la estacidén seca. Posee inflorescencias terminales de color rojo
purpura, vainas de 8 a 11 cm de longitud que contienen hasta 15 semillas
aplastadas y elipticas de color café oscuro. E1 nimero de semillas por
kilogramo es aproximadamente de 20 000.
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Usos

Lefia: produce lefla de pequeiias dimensiones que seca en pocos dias y es
de facil rajado y almacenamiento. No presenta problemas con produccién de
chispas, olores o humo, aunque quema relativamente réapido, especialmente si se
emplea madera joven. E1 poder calérico es aproximadamente de 18 800 kJ/kg
(4490 kcal/kg) y el contenido de cenizas bajo (aproximadamente 0,8%). Produce
carbon de buena calidad.

Madera de uso comercial y_ familiar: aunque la madera es moderamente
pesada (aproximadamente 0,55 g/cm”), las dimensiones pequeiias de los fustes no
permiten su utilizacidn en usos comerciales. La produccion de una gran
cantidad de ejes permite 1a obtencidn de varas para sostén de hortalizas.

Otros usos: la especie es apropiada para controlar la erosion y mejorar
los sueTos debido a que posee un sistema radicular extenso y profundo, capaci-
dad para fijar nitrégeno y un crecimiento rapido con produccidn abundante de
follaje que cae al suelo mejorando las caracteristicas del mismo.

Se utiliza en sistemas agroforestales y se ha plantado en asocio con
plantaciones de café como sombrifo para el mismo. También se ha plantado aso-
ciada con cultivos anuales. En Indonesia se ha utilizado el follaje para
alimentacion de ganado, ovejas, cabras y gallinas. Contiene 22 por ciento de
proteina cruda en las hojas, sin componentes téxicos, aunque una desventaja es
la baja digestibilidad por el contenido alto de taninos.

Florece abundantemente durante un periodo prolongado y las flores son
ricas en néctar y polen.

Requerimientos ambientales

Temperatura: en el area de distribucidon natural la temperatura promedio
anual var%a entre 17°C y 25°C y las temperaturas minimas y méximas promedio
son aproximadamente 12°C y 30°C respectivamente. En América Central se le ha
plantado en sitios con temperaturas promedio superiores a 20°C.

Precipitacion: crece en forma natural en zonas con precipitacion supe-
rior a 1200 mm, con mayor ocurrencia entre 1500 y 3000 mm y menos de cuatro
meses de déficit hidrico. En América Central se le ha plantado en areas con
precipitacién entre 1300 y 2700 mm y hasta seis meses con déficit hidrico. En
las zonas con mds de cuatro meses de sequia se presenta defoliacidon total y
Tuer%$ descendente al final de la época seca, con recuperacién al iniciarse

as lluvias.

Altitud: en forma natural la especie se ha encontrado entre los 400 y
los 1600 msnm, aunque las mayores poblaciones se localizan entre 600 y 1300
msnm. En plantaciones los crecimientos mayores se han presentado en zonas
arriba de 300 msnm.

Suelos: la especie prefiere suelos de textura liviana y poca acidez,
bien drenados. En general crece en forma natural en suelos de origen volcénico
(Andepts), aunque también se 1le encuentra en Ultisoles y aldn Vertisoles.
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Soporta suelos pobres, acidos (pH 5) y contenidos altos de aluminio y arcilla.
E1 crecimiento se reduce en suelos compactados por sobrepastoreo.

Silvicultura
Regeneracién natural

La regeneracidon es abundante tanto en rodales naturales como en planta-
ciones cuando la semilla cae en suelo libre de competencia de malezas. Acepta
sombra parcial en las primeras etapas de crecimiento. En algunas dreas de
Costa Rica se utilizan brinzales de regeneracidén natural para la obtencién de
material para plantacioén.

Regeneracién artificial

Recoleccién de semillas. La floracién ocurre desde el primer afio de
edad. En América Central la floracién ocurre generalmente entre agosto y enero
y es mads intensa a finales del perfodo de 1luvias e inicio de la época seca
(setiembre a diciembre). La produccién de semillas ocurre durante la estacion
seca, de noviembre a marzo con ligeras variaciones entre paises. En Guatemala,
la produccién de semilla ocurre entre finales de noviembre y principios de
enero. Las vainas deben colectarse cuando estdn cambiando de color verde a
café claro para luego secarse al sol por unos dos a tres dias cuando se pre-
senta la dehiscencia y es facil separar las semillas.

Producciéon en vivero. Las plantulas pueden producirse en bolsa, como
seudoestacas o en bancales para produccidn de planta a raiz desnuda o plantas
completas con bola de tierra. La semilla fresca tiene un porcentaje alto de
germinacién (mas del 90%) y es recomendable sumergirla en agua a temperatura
ambiente por un perfodo de seis horas antes de colocarla en los medios de
germinacién., Semilla almacenada por un afio o mds debe tratarse con agua ca-
1iente (80°C) por diez minutos y luego sumergir en agua a temperatura ambiente
por 24 horas. También se puede sumergir en agua caliente (80°C) y dejar en-
friar a temperatura ambiente por 24 horas. Con estos métodos se obtiene entre
70 y 80 por ciento de germinacién. Cuando se coloca la semilla directamente en
las bolsas o en los bancales se recomienda sembrar dos semillas por sitio con
repique posterior cuando se produce mas de una planta.

En vivero se presenta nodulacién expontanea por 10 que no es necesaria
1a inoculacién de Rh¥zobium. Se puede reducir el tiempo de produccidn en vive-
ro y aumentar la uniformidad de las plantulas mezclando al sustrato dos a tres
gramos por planta de N-P-K (20-30-10 6 12-24-12). E1 tiempo requerido para ob-
tener material listo para plantacion (30-40 cm) es aproximadamente 12 semanas
cuando se produce en bolsas o rafz desnuda. Este tipo de planta es aconsejable
para plantaciones puras o en lineas o franjas en sitios libres de malezas.

Plantulas para produccién de seudoestacas requieren aproximadamente 16 a
20 semanas de vivero. Las seudoestacas pueden tener hasta un maximo de 30 cm
de tallo y 20 cm de rafz. Este tipo de material es aconsejable cuando se plan-
ta intercalado con otros arboles o cultivos, cuando se planta en terrenos con
malezas o en la reforestacién de laderas o riberas de rios y canales.
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Siembra directa en el campo. En América Central no existe experiencia
con esta forma de produccién.

Plantacién. Aunque no crece bien en terrenos compactados por sobrepasto-
reo, el valor bajo del producto no permite una preparacién intensiva del sue-
1o, por lo tanto es necesario seleccionar bien los sitios, limpiar las malezas
antes de la plantacién y hasta cuando cierran las copas, 10 cual se puede con-
seguir en pocos meses cuando se planta en buenos suelos y con densidades altas
(5000 o mas arboles/ha).

E1 espaciamiento utilizado en plantaciones para produccién de leda ha
variado desde 2,0 m x 2,0 m hasta 1,0 m x 1,0 m con combinaciones entre estos
extremos. La experiencia indica que el mejor distanciamiento es 2,0 m x 1,0 m.
Como sombrio para café se ha plantado desde 3,0 m x 3,0 m hasta 5,0 m x 5,0 m,
puede plantarse en lineas o franjas asociada con cultivos anuales.

Crecimiento y manejo. Fertilizacidn: no se tiene experiencias sobre
practicas de fertilizacién. Aparentemente no es necesaria, aun en sitios
pobres, si los suelos son sueltos, bien drenados y 1ibres de malezas. -

Podas y raleos: en plantaciones para produccién de lefla no es necesaria
ninguna de estas practicas. Cuando se planta para sombrio de cafetales es con-
veniente realizar una poda a una altura de 1,0 - 1,5 m aproximadamente tres
meses antes de finalizar las lluvias para promover la presencia de rebrotes y
follaje durante 1a época seca.

Crecimiento: el Cuadro 14 y la Figura 8 presentan los resultados de cre-
cimiento de C. calothyrsus en algunos sitios de América Central. En general el
mejor crecimiento se presentd en sitios de baja a mediana altitud (menos de
800 msnm) y menos de seis meses con déficit hidrico. En sitios con mas de 800
msnm el crecimiento fue menor. La sobrevivencia fue variable y estuvo relacio-
nada con las condiciones especificas de cada sitio. En sitios muy hdimedos y
con problemas de drenaje la sobrevivencia fue baja. En sitios secos o demasia-
do himedos se ha observado muerte general a partir del segundo afo.

La produccién de lefla y biomasa total es variable segiun los sitios y la
densidad de plantacion. Varia entre 3,3 tm/ha/afio en plantaciones de 2,5 afos
y 2500 éarboles/ha y 12,8 tm/ha/afio en plantaciones de dos afos y 5000 arboles/
ha. En general debido a las caracteristicas de la especie es necesario reali-
zar el primer aprovechamiento entre los 12 y 24 meses cuando 1os drboles ten-
gan un didmetro basal de por 1o menos 5 cm y altura promedio de 5-6 m.

Rebrotes. Experiencias preliminares indican que la produccién de leha se
incrementa cuando se inicia la cosecha de los rebrotes. E1 Cuadro 15 presenta
los resultados de aprovechamientos sucesivos en una plantacion en La Libertad,
Hojancha, Costa Rica a 2,0 m x 2,0 m (2500 arboles/ha), con semilla procedente
de Indonesia.
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Cuadro 15. Produccién de lefla y biomasa aérea total de Calliandra calothyrsus
en aprovechamientos a diferentes edades en La Libertad, ﬂojancEE
(3), Costa Rica 1/

tdad (meses) Sobrevivencia Rebrotes/ ATtura dap* Produccign®*
plantacidn rebrotes de tocones planta (m) (cm) Lefla Biomasa
(%) total
25 90 2,5 5,4 4,1 12,5 18,2
39 14 84 4,6 4,6 2,9 13,8 20,3
44 19 80 4,3 4,6 2,9 11,3 14,1
49 24 72 3,6 6,0 3,3 14,4 21,9
1/ Cifras entre paréntesis antes del * diametro promedio de los ejes
pafs indican el nimero del ensayo ** Ppeso seco al horno (80°C)

o parcela en el pafs.

Altitud 430 msnm; TMA 27,0°C; PMA 2223 mm; cinco meses con déficit hidrico,
bosque humedo Tropical; suelo Vertic Ustorthent

Los resultados indican que la sobrevivencia de los tocones disminuye con
el transcurso del tiempo, aunque esto no incide significativamente en la pro-
duccién de biomasa. E1 ndmero promedio de rebrotes disminuye con la edad de
los tocones, aunque en promedio hay mds de tres ejes por tocén. La produccidn
de lefla y biomasa total proveniente de los rebrotes es mayor que la producida
por la plantacién original. En términos de productividad por hectarea y afio,
la primera rotacién de rebrotes duplicéd la produccién de la plantacién origi-
nal mientras que las rotaciones de rebrotes fueron un poco mayores en cuanto a
productividad: plantacién original 8,7 tm/ha/afio; rotacidon de rebrotes de 14
meses 17,4 tm/ha/afio; rotacion de rebrotes de 19 meses 8,9 tm/ha/afio y rota-
cién de rebrotes de 24 meses 10,9 tm/ha/ afo. Las diferencias en productividad
pueden explicarse parcialmente por diferencias entre los sitios y en el caso
de 19 meses a que solo abarca una estacién de 1luvias. Bajo estas condiciones
no parece necesaria la seleccion de rebrotes, teniendo en cuenta el costo de
esta operacién y que en general se va a obtener lefia de dimensiones pequefias.
Los resultados también parecen sugerir la necesidad de usar rotaciones cortas,
posiblemente anuales o, dependiendo del tamafio del producto deseado, de mayor
duracién, para asegurar la sobrevivencia de los tocones por un periodo prolon-
gado.

La abundante produccién de hojarasca producida por esta especie y
adicionada al mantillo permite pensar en la posibilidad de realizar cultivos
agricolas de turno corto (mafz, frijol u otros) inmediatamente después de 1a
cosecha de los rebrotes, intercaldndolos dentro de la plantacién aprovechando
las adiciones de nitrégeno producidas por la hojarasca y contribuyendo al
mismo tiempo al control de malezas.

Procedencias. Experiencias realizadas en Costa Rica y Guatemala indican
diferencias de produccidon de lefia y biomasa total entre procedencias. El
Cuadro 16 presenta los datos de produccidon de cinco procedencias en cuatro
sitios de América Central.
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Los resultados permiten deducir que las procedencias de Hojancha, Costa /Ih,m
Rica (ex Indonesia, ex Guatemala) y Salitrales, Costa Rica permitieron obtener ¢
las product1v1dades mayores en los sitios mds adecuados para la produccion de ,_'
C. calothyrsus. La procedencia de Blrri?presento buena productividad en Hojan-7
cha, y fue superior a las procedencias de Hojancha y Tejar en el sitio La M- e\
quina, mientras que en Turrialba presentd mal deésarrollo. Es notorio que en J/y

Hojancha y La Mdquina hay una estacién seca marcada de cinco o mds meses mien-
tras que en Turrialba s6lo hay un mes con déficit hidrico. En este dltimo si-
tio la productividad fue notablemente superior que en los otros dos. En Puris-
cal (zona a 1230 msnm) el crecimiento al cabo de once meses fue muy bajo.

Factores limitantes

&

Como la mayorfa de las especies forestales el crecimiento se ve limitado
por suelos compactados y fracasa en suelos mal drenados. Requiere control de
malezas mientras cierra las copas. En sitios con cinco o mds meses con déficit
hidrico se presenta muerte descendente al final de 1a época seca.
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Cassia siamea

Nombre cientifico: Cassia siamea Lam.

Familia: Leguminosae (Caesalpinioideae)

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

Caracteristicas sobresalientes

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

Distribucidn

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

Descripcién de la especie

Cassia siamea es una especie siempreverde de tamaiio mediano que puede
alcanzar alturas de 18-20 m y didmetros de 30 cm o mds. E1 tronco es limpio y
de forma variable, desde recta a ligeramente torcida o curvada, la copa es

densa, redondeada o irregular y muy amplia cuando dispone de espacios abiertos
para crecer.

E1 fuste es cilindrico, de base recta, con corteza gris o 1igeramente
café, lisa en arboles jovenes y ligeramente fisurada en arboles adultos; cor-
teza viva ligeramente oscura, sin sabor especial. Las ramitas jovenes son
finamente pubescentes. En terrenos sin impedimentos desarrolla un sistema
radicular profundo con una rafz principal fuerte. En terrenos con capas
endurecidas desarrolla un sistema radicular superficial, 1o que 1la hace
susceptible a 1a competencia por humedad.
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Las hojas son alternas, paripinadas, con 6 a 15 pares de hojuelas oblon-
gas, verde brillantes, redondeadas en los extremos, con un pequeiio pelo a
manera de mucra en el extremo externo; con bordes 1lisos, delgados. La
superficie es glabra en el haz y finamente pubescente en el envés.

Inflorescencia en paniculas terminales grandes al final de las ramillas,
con numerosas flores amarillas. Los frutos son legumbres, agrupados en rac imos
densos. Las legumbres son alargadas y delgadas de 5-25 cm de longitud, 12-15
mm de ancho, café oscuro, dehiscentes. Cada legumbre contiene hasta 25
semillas.

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

Usos

Lefia: esta especie se plantd intensamente en Africa a principios del
siglo XX para ser usada como lefia. Produce lefia de alto poder calorffico pero
con mucho humo. Puede ser utilizada para la fabricacidi. de carbén de excelente
calidad.

La madera es facil de rajar y seca réapidamente. Puede almacenarse al
aire, aunque se debe controlar los ataques de termites.

Madera de uso comercjal y familiar: la madera es dura y de un peso espe-
cifico alto (0,6-0,8 g/cm”), puede utilizarse para construccién, postes de
conduccion telegrafica y postes de cercas. E1 duramen, de color oscuro, pro-
duce una madera atractiva para ebanisterfa, tornerfa y puntales de mina.
Aparentemente no puede usarse para pulpa.

Otros usos: las hojas posiblemente pueden usarse como forraje, pero
parecen ser tdxicas para cerdos. La corteza puede usarse para la obtencién de
taninos. La especie se utiliza en la produccién de miel, sombrfo de calles y
hogares y como ornamental. Puede usarse como sombrfo para café y cacao y como
sombra para ganado, asociado con pastos o como arboles aislados.

Por ser una especie siempreverde puede utilizarse como excelente barrera
rompevientos. También se usa como barrera viva para control de erosién y en
las riberas de canales y rfos y en colinas denudadas.

Requerimientos ambientales

Temperatura: especie propia de climas tropicales calidos sin heladas. En
América Central se le ha cultivado en lugares con temperaturas medias entre 24
y 28°C.

Precipitacidn: en lugares de hasta 500 mm de precipitacién su crecimien-
to no se extiende mas allad del tercer afio si las rafces no tienen acceso a las
capas de humedad del suelo. Generalmente crece en lugares con precipitaciones
de 1000 mm o mas con un perfodo seco de seis meses (ocho meses secos en algu-
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nos casos). En América Central se le ha cultivado con buenas perspectivas en
zonas con precipitaciones entre 500 y 1800 mm.

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

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

Vientos: resiste bien 1los vientos por 1o que se usa en barreras

rompevien tos.

Silvicultura
Regeneracidén natural

La abundante produccidén de semilla y la germinacion fécil y répida per-
mitirfan la produccién de brinzales en las 4reas donde se encuentren rodales
de la especie. Sin embargo, este aspecto no se ha observado en América
Central. Es necesario tomar en cuenta la susceptibilidad a las malezas.

Regeneracién artificial

Recoleccién de semillas. En América Central la época de floracién es a
finales de la época de 1luvias y la recoleccion de semillas se puede realizar
entre diciembre y abril, con pequefas variaciones entre sitios, cuando las
legumbres tienen un color amarillento. Las legumbres se secan al sol y las
seml]}ag se almacenan en recipientes sellados en 1lugares secos, frescos y
ventilados.

Produccidén en vivero. Las semillas frescas no requieren tratamiento de
presiembra. Semillas almacenadas por largo tiempo requieren escarificacifn: se
sumerge en agua caliente (80°C) hasta enfriar (ambiente) por 24 horas o esca-
rificacion mecanica. Las plantulas pueden producirse en germinadores de arena,
para posterior repique, o sembrar directamente en bolsas, colocando 2-3 semi-
1las/bolsa, o en bancales para la produccion de plantas a raiz desnuda o
seudoestacas.

E1 tiempo de germinacidén varfa entre 5-12 dfas. Las plantulas deben per-
manecer en vivero 14-16 semanas, cuando se produce planta en bolsa. Para pro-
duccidn de seudoestacas se requieren perfodos de hasta un afo.

Siembra directa. Se puede sembrar directamente en el campo, pero es
necesario el control continuo de malezas.

Plantacién. E1 suelo debe prepararse adecuadamente, especialmente en
cuanto a control de malezas. Se han utilizado diferentes densidades de plan-
tacion siendo una de las mds populares 2500 arb/ha con distancias de 2 m x 2
m. Altas densidades iniciales aseguran un pronto control de malezas por el
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desarrollo de una copa densa, sin embargo, esto implica raleos a corta edad.
En ornamentacion se han utilizado mayores distancias. Los drboles deben prote-
gerse del pastoreo durante las primeras etapas de crecimiento, ya que el
follaje es muy apetecido por cerdos, cabras y aun vacunos.

Crecimiento y manejo. En América Central se dispone de poca informacidn
sobre densidades de plantacién y distancias Optimas, control de malezas,
fertilizacidn, practicas de manejo o plantacién, podas, raleos y practicas de
manejo de rebrotes.

Aunque la especie puede crecer bien, las exigencias en cuanto a suelos
(textura liviana y buen drenaje) y disponibilidad de humedad la han hecho per-
der terreno frente a otras especies que crecen igual o mejor en las condicio-
nes donde C. siamea se desarrolla bien.

E1 Cuadro 17 y la Figura 9 presentan 1os resultados de crecimiento obte-
nidos en algunos lugares. de América Central. La sobrevivencja es algo baja en
1a mayoria de los sitios posiblemente debido a las condiciones del sitio, tipo
de suelo y/o la manipulacion de las plantulas y el control de las malezas. La
altura sobre el nivel del mar combinada con condiciones locales (suelos con
mal drenaje) parecen ser factores limitantes del crecimiento. Igualmente, con-
diciones de baja precipitacién y suelos compactados o con impedimentos para la
penetracion de raices (Palo Amontonado y Pila Angosta) o muy permeables
(Tierra Blanca) limitan el crecimiento. En general en buenos sitios la especie
presenta un crecimiento inicial rapido (Hojancha).

Factores limitantes
Hasta ahora 1los principales factores limitantes parecen ser 1la

disponibilidad de agua y las condiciones fisicas del suelo., No se ha reportado
dafos por insectos o enfermedades.

Cuadro 17. Crecimieate de Cassia sismea e algwmos sitios de América Ceatral

ot ] ATtitud THA PRK le?es déf. Zont d: vida Suelos Edad Espach:l:nto Denﬂf:( Super-
Sitio Pafs (msnm) (°C) (mm) hfdrico (Holdridge) (meses) inicia inicia vivencia ALTURA da
(Holdridge) (m x m) (8rb/ha) (%) X X EII

Palo Amontonado 56 GUA 517 24,0 470 11 me-5 Typic Eutropept 5 2,0 x 2,0 2 500 88 0,4

Tierra Blanca 58 GUA 517 24,0 470 11 ne-$ Typic Quartzipsamment 6 2,0 x 2,0 2 500 8l 0,2

Santa Rita 31 GUA 300 27,0 574 11 bs-$ Typic Ustorthent 13 2,0 x 2,0 2 500 57 0,9 0,8

Morazén §7 GUA 450 25,6 574 8 bs-$ Lithic Ustorthent 21 2,0 x 2,0 2 500 100 4,0 2,3 3,9 2,2

Talanga 47 HON 850 22,3 1400 S bh-$ Typic Hapludalf 20 1,6 x 1,5 4 444 33 1,4 0,8

lamorano 43 HON 830 22,3 1110 6 bh-S 32 2,0 x 2,0 2 500 52 2,2 0,8 2,2 0,8

Bulbuxya 28 GUA 506 24,0 4560 4 bp+S Typic Ustorthent 14 ¢,0 x 2,0 2 500 22 1,4 1,2

Sébaco 176 NIC 480 25,7 889 9 bms-T 21 2,0 x 2,0 2 500 22 2,1 1,2

Leén 25 NIC 110 27,4 1559 6 bs-T 6 2,0 x 2,0 2 500 56 0,3

Mateare Uca 65 NIC 100 28,4 1261 6 bs-T 6 2,0 x 2,0 2 500 59 0,4

San Fco. Libre 79 NIC 50 29,1 1143 7 bs-T Vertic Ustropept 6 2,0 x 2,0 2 500 75 0,4

Mateare Uca 27 NIC 100 28,4 1261 6 bs-T 7 2,0 x 2,0 2 500 12 0,4

Deazucar §1 NIC 70 27,7 1131 7 bs-T Typic Pellustert 29 1,6 x 2,0 3125 78 4,7 1,9 5,4 2,2

Deazicar 32 NIC 70 27,7 131 7 bs-T Typic Pellustert 32 2,0 x 2,0 2 500 67 5,7 2,1 6,5 2.“

€1 6urd 26 NIC 40 27,9 1625 6 bs-T Udic Argiustoll 33 2,0 x 2,0 2 500 “ 6,0 2,1 6,0 24

La Garita 172 CoOS 840 22,8 1820 4 bh-PT Arcilloso 18 2,0 x 2,0 2 500 16 0,6

Ho jancha 11 Cos 310 7,0 2223 5 bh-T Typic Haplustalf 42 2,0 x 2,0 2 500 86 9,2 2,6 6,6 1,9

Pilangosta 6 COS 390 27,0 2223 5 bh-PT Paralithic Haplustoll 43 2,0 x 2,0 2 500 84 4,8 1,3 3,9 1,0¥
re
-
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Casuarina cuaninghamiana

Nombre cient{fico: Casuarina cunninghamiana Miq.

Familia: Casuarinaceae

Nombre comGn: Casuarina

Caracteristicas sobresalientes

Es una de las especies de casuarina de mayor porte, caracterizada por
ramillas muy delgadas y cortas, de frutos pequefios y redondeados (con
apariencia de conos). Es de crecimiento rdpido, resistente a la sequfa, a las
heladas y a inundaciones periédicas. Propia para plantacidn en zonas altas
tropicales y para control de erosién en riberas de rfos. La madera produce
lefha de excelente calidad.

Distribucion

La especie es nativa del este y norte de Australia, desde el norte de
Queensland y el Territorio del Norte (latitud 12°S) hasta el sur de Nueva
Gales del Sur (latitud 37°S), generalmente a 1o largo de los cursos de rios y
riachuelos de agua dulce, a ambos lados de la Gran Cordillera Australiana. Se
ha introducido en las regiones tropicales y subtropicales de América del Sur,
sur de los Estados Unidos, Africa del Sur y Hawaii.

Descripcidn de 1a especie

Es un arbol siempreverde de tamafio mediano a alto que puede alcanzar de
25 a 35 m de altura y 0,5 a 1,5 m de diametro, de base ensanchada y sistema
radicular poco profundo y bastante amplio. Fuste recto, con numerosas ramas
curvadas hacia abajo que forman una copa irregular y poco densa, corteza gris
oscura, fisurada y persistente, ramillas delgadas similares a alambres, de 8 a
18 cm de longitud, con seis a ocho aristas laterales muy finas que terminan en
igual numero de hojitas escamosas semejantes a dientes. Inflorescencias mascu-
Tinas y femeninas en racimos, poco conspicuas, en arboles separados. Frutos
maltiples en conos pequefios ligeramente redondeados; cada fruto individual
aloja una semilla pequefia y alada. Dependiendo de la procedencia hay entre
500 000 y 1 500 000 semillas/kg.

La madera de la albura es blanca y la del duramen pardo rojiza con ra-
dios anchos, sufre encogimiento durante el secado. No es durable en contacto
con el suelo.
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Usos

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

Madera de uso comercial y familiar: la madera es moderadamente pesada
(0,58 g/cm”), utilizable en ebanisteria, tornerfa, paneles de madera, tonele-
rfa y mangos de herramientas y yugos para bueyes.

Otros usos: se puede utilizar en la formacién de cercos o setos vivos.
Por su sistema radicular extenso se le utiliza en el control de erosién en los
bancos de rios. Aunque de poco valor alimenticio, las ramillas son utilizadas
como forraje para ganado ovino y bovino. Las plantulas jévenes deben proteger-
se del ramoneo. Se emplea en la formacién de cortinas rompevientos y barreras
vivas.

Requerimientos ambientales

Temperatura: en el drea de distribucién natural la temperatura promedio
max ima aeE mes mas caliente varfa entre 25° - 40°C y el promedio minimo entre
0° - 15°C; la temperatura promedio anual varfa entre 13° y 27°C. Puede sopor-
tar hasta 50 heladas por afio.

Precipitacién: la precipitacién varfa entre 500 y 1500 mm anuales pero
debido a que crece cerca a cursos de agua, la precipitacidn sola no es indica-
tiva de la humedad disponible. En América Central se ha plantado en sitios con
precipitacién entre 900 y 2800 mm.

Altitud: en condiciones naturales crece desde el nivel del mar hasta
1000 msnm. Se le ha plantado hasta 2200 msnm. En América Central se le ha
plantado entre 700 y 1200 msnm.

Suelos: variado, desde suelos limosos de aluvidén, hasta suelos gravillo-
sos incTuyendo suelos pobres y sitios erodados. Cuando se localiza a la orilla
de los rios las rafces tienen acceso a las aguas corrientes o a nacimientos de
la misma.

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

tes provenientes de rafces. En América Central no se dispone de experiencias
al respecto.
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Regeneracién artificial

Recoleccién de semillas. Aunque existe poca experiencia, la produccion
de frutos se inicia a temprana edad. En algunas zonas de América Central la
época de coleccién de semillas se extiende entre finales de marzo y mayo,
similar a C. equisetifolia.

Produccidn en vivero. La viabilidad y porcentaje de germinacion es
variable segin la procedencia. Semilla fresca puede germinar sin tratamiento
previo hasta en un 70 por ciento. El1 periodo de germinacion es de
aproximadamente siete a quince dfas y requiere 15 a 18 semanas para llegar a
30 cm o mds. Se produce en bolsas de polietileno controlando cuidadosamente
los ataques de hormigas defoliadoras.

Plantacién. Como en otros darboles, es necesario controlar las malezas
y la presencia de hormigas defoliadoras (Atta spp) que cortan totalmente las
ramitas.

Crecimiento y manejo. E1 Cuadro 18 presenta los resultados de crecimien-
to en algunos sitios de América Central y la Figura 10 indica la tendencia de
crecimiento de la especie en algunos sitios especificos. Los resultados indi-
can en general una sobrevivencia aceptable, aunque el crecimiento es variable.
E1 mejor crecimiento se presentd en sitios arriba de 1000 msnm, mds de 1900 mm
anuales, en suelos poco compactados por sobrepastoreo y con humedad ambiental
disponible en forma de neblina durante buena parte del afo (casos de Piedades
Norte y Piedades Sur, Costa Rica).

Factores limitantes
Los principales factores limitantes para el desarrollo de la especie
son presencia de malezas en las etapas iniciales de crecimiento, suelos muy

compactados o con poca humedad disponible durante parte del afio y ataques de
hormigas defoliadoras (Atta spp).

Cuadro 18. Crecimiento de Casuarins cusainghaniana ea algwmos sitios de América Ceatral

KTETtud THK  PRK  Weses déf. lona de vida  Suelos spac TanTento s uper-
Sitio Pais (msnm) (°C) (mm) hidrico (Holdridge) (meses) inicial inicial vivencia AL TURA da
(Holdr idge) (m x m) (&rb/ha) (%) T !_—‘fll‘
La Ermita 48 HOM 780 23,1 938 8 bs-$S Entic Dystrandept 16 1,5x 1,5 4 79 1,3 1,0
Siguatepeque 45 HON 1080 21,3 1110 5 bh-$ Fluventic Hapludoll 15 1,5x1,5 4 67 0,7 0,6
Valle Arriba 61 HON 820 22,3 1083 8 bh-$ Typic Ustipsamment 19 2,0 x 2,5 2 000 96 2,3 1,4 1,7 1,1
Talanga 47 HOM 850 22,3 1083 7 bh-S Typic Hapludalf 20 1,5x1,5 44 33 2,6 1,6
Piedades Sur 70 CoS 1200 21,7 1926 5 bh-PT Ustoxic Dystrandept 18 2,0 x 2,0 2 500 96 1,5 1,0
Piedades Sur 71 cos 1200 21,7 1926 5 bh-PT Ustoxic Dystrandept 19 2,0 x 2,0 2 500 100 1,8 1,1 0,9 0,6
Piedades Norte 55 COS 1060 21,7 1926 5 bh-PT Ustic Dystrandept 2 2,2 88 3,3 1,7 2,1 1,1
Piedades Morte 43 COS 1100 21,7 1926 5 bh-PT Ustic Dystrandept 24 1,0 x 2,0 5 000 96 3,4 1,7 2,9 1,5
) Piedades Norte 19 Ccos 1100 21,7 1926 5 bh-PT 32 2,0 x 2,0 2 500 98 6,1 2,3 6,7 2,5
Junquillo Abajo 119 COS 1110 20,6 2800 4 bmh-PT  Ustic Tropohumult 16 2,0 x 2,0 2 600 88 0,8 0,6
Palaichal 98 Co0S 1200 20,7 2800 4 bmh-PT  Lithic Ustorthent 18 2,0 x 2,0 2 500 68 1,1 0,7
Barbacoas 96 COS 1010 20,6 2800 4 bmh-PT  Ustic Tropohumult 19 2,0 x 2,0 2 500 47 2,8 1,8
)
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Casuarina equisetifolia

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

Familia: Casuarinaceae

Sindénimos: Casuarina litorea L. Casuarina littoralis Salisb.

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

Caracterfisticas sobresalientes

Es 1a especie mds y mejor conocida del género Casuarina y con la mas am-
plia distribucién y naturalizacion en zonas tropicales y subtropicales. En
América Central se le ha confundido mucho con C. cunninghamiana. Es un arbol
robusto de porte mediano a grande, crecimiento medianamente rapido, usualmente
de vida larga y con apariencia de conffera. Crece bien en zonas calidas y de
altas temperaturas. Se establece bien en suelos moderadamente pobres, areno-
sos. Se le ha empleado para la estabilizacidn de dunas. Resiste salinidad
atmosférica, vientos, sequfa y un amplio rango de suelos, excepto pesados y
compactados. A pesar de no ser leguminosa tiene capacidad de formar nddulos
radiculares que fijan el nitrégeno de la atmésfera. La madera es de excelente
calidad como combustible.

Distribucidn

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

Descripcién de la especie

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

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

Racimos florales poco conspicuos, de color ligeramente marrén. Las flo-
res masculinas y femeninas se encuentran generalmente en el mismo &rbol
(monoico): los racimos delgados de flores (amentos) masculinas al final de las
ramillas, y los racimos de flores femeninas en cabezuelas de pedicelo corto,
las cuales consisten de un pistilo, con ovario de pequeidas dimensiones, un
estilo muy corto y dos estigmas alargados, como hilos, de color rojo oscuro.
Frutos compuestos en forma de pequeiios conos o pifas redondeadas de 13-20 mm
de diametro, mds alargados que anchos, ligeramente cilindricos. Cada fruto
individual se abre en dos partes para liberar pequeiias semillas aladas de 6 mm
de longitud. Hay aproximadamente 650 000 a 900 000 semillas/kg.

La madera de la albura es rosada a marrén claro y la madera del duramen
marrén oscuro. La madera es de grano recto y textura fina. Raja fécilmeate
cuando seca. Es muy susceptible al ataque de termites de madera seca.

Usos

Lefia: 1a madera de C. equisetifolia ha sido 11amada "la mejor lefia del
mundo" por la gran cantidad de calor que libera al arder con produccidén de
poca ceniza. Tiene un poder calorifico de 20 700 kJ/kg (4500 kcal/kg) y pro-
duce carbdén de excepcional calidad (30 000 kJ/kg). La madera ha sido utilizada
en forma directa como combustible de locomotoras. La madera arde facilmente,
aun verde y las cenizas retienen el calor por un perfodo largo.

Madera de uso comercial y familiar: la madera se raja facilmente, aunque
es fuerte, pesada (0,8 a 0,95 g/cm’) y muy resistente, Se utiliza en postes y
vigas de construccidén, postes de conduccion eléctrica o telefénica, puntales
de minas y remos. Los postes son de gran durabilidad en construcciones marinas
(sumergidos en agua salada). La madera se usa para fabricacion de pulpa por el
proceso semiquimico de sulfito neutro. También se utiliza en armazones para
techos, mangos de herramientas, yugos y ruedas de carretas.

Otros usos: la corteza se usa para la obtencién de taninos (contenido 6-
8% de taninos) y el follaje es utilizado como forraje cuando no hay disponible
ningln otro material verde. La especie se utiliza con propésitos ornamentales
en muchos pafses tropicales. Debido a que tolera la salinidad y puede crecer y
reproducirse en arenas, C. equisetifolia se ha utilizado para control de ero-
sion en costas, estuarios, margenes de rios y arroyos. Por tener abundantes
ramitas flexibles puede absorber gran cantidad de energfa edlica por 1o que se
utiliza como cortina rompeviento. Por la capacidad para fijar nitrégeno del
aire se le puede utilizar para restaurar terrenos erodados. También se utiliza
como cercos 0 setos vivos.
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Requerimientos ambientales

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

Precipitacién: en su habitat natural la precipitacién varia entre 700-
2000 mm, especialmente entre 1000 y 1500 mm, con una estacion seca de 6-8
meses. Se ha introducido en lugares con precipitaciones desde 200 a 5000 mm.
En América Central se le ha plantado en sitios con precipitaciones de 900 a
2800 mm anuales.

Altitud: aunque en Australia se le encuentra desde el nivel del mar has-
ta 100 m de altitud, en las regiones tropicales se le ha plantado hasta apro-
ximadamente 2500 msnm; en América Central se 1le ha plantado nasta
aproximadamente 1600 msnm.

Suelos: crece en un rango amplio de suelos desde calcdreos y ligeramente
salinos hasta ligeramente acidos. Resiste inundacién parcial por algin tiempo.
Posee nddulos radiculares que contienen microorganismos (actinomicetes) que
fijan el nitrégeno del aire y por tanto no dependen exclusivamente del nitré-
geno del suelo para un buen crecimiento. En América Central se le ha cultivado
en suelos de los dérdenes Alfisol, Ultisol e Inceptisol, con mejor comporta-
miento en el Gltimo. Presenta mal desarrollo en suelos pesados muy arcillosos
como los Vertisoles.

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

Vientos: resiste los vientos.

Silvicultura
Regenerac ién natural

La regeneracién natural es factible siempre que no haya mucha competen-
cia de malezas También se puede reproducir por rebrotes (chupones) de rafz. La
especie rebrota de cepa en forma limitada y s6lo en las primeras etapas de
vida (1-3 afos).

Regeneracion artificial

Recoleccién de semillas. No existe mucha experiencia sobre las formas y
época de recoleccion de semillas, aunque se toman cuidados similares a aque-
11as para la recoleccion de semillas de ciprés. En América Central el periodo
de produccidn de semillas es aproximadamente entre finales de marzo y finales
de mayo.

Produccidn en vivero. Se ha observado una viabilidad de aproximadamente
" 50 por ciento para semillas de hasta dos afios de edad. En Australia se indica
como temperatura para germinacion 30°C y un perfodo de germinacién de cuatro a
22 dfas. En Costa Rica se encontrd para semilla colectada localmente, un
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perfodo de germinacidn de siete dfas con 40-50 por ciento de germinaciodn.
Necesita 15 semanas para l1legar a 30-40 cm de altura y estar lista para
plantacién. A 1los 15 dfas de germinadas las plantitas se transplantan
(repique) a bolsas, controlando la presencia de hormigas defoliadoras y
hongos.

Plantacidn. La preparacion del terreno incluye control de malezas y es
similar a 1la necesaria para otros drboles forestales. En Nicaragua, en
Vertisoles se mejord notablemente la sobrevivencia al arar la tierra antes de
la plantacidn. Es necesario controlar las malezas durante las primeras etapas
de crecimiento, asf como la presencia de hormigas defoliadoras (Atta spp) que
cortan las ramitas.

Crecimiento y manejo. E1 Cuadro 19 presenta los datos de crecimiento en
parcelas individuales de la especie establecidas en diferentes sitios de
América Central. E1 andlisis de los mismos muestra un crecimiento que varia
entre sitios. La compactacién en suelos sobrepastoreados no permite un buen
desarrollo de la especie. No existen suficientes experiencias que permitan
obtener conclusiones mas precisas sobre el comportamiento; sin embargo, en
suelos sueltos, poco compactados, aunque con presencia de piedras, 1a especie
se ha desarrollado bien, como en La Conora, Guatemala. No crece y muere en
forma rapida en suelos pesados (arcillosos) con drenaje deficiente, La Figura
11 presenta la tendencia del crecimiento de la altura en algunos sitios
seleccionados.

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

Factores limitantes

Los principales factores limitantes para el desarrollo de la especie
detectados en América Central son: presencia de malezas en las primeras etapas
de desarrollo, mala calidad de 1las plantulas producidas en vivero, suelos
compactados, arcillosos y con mal drenaje y ataques consecutivos de hormigas
defoliadoras (Atta spp). Es sensible a dafos por incendios, aunque resiste
ramoneo.
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Eucalyptus camaldulensis

Nombre cientffico: Eucalyptus camaldulensis Dehnh.

Sinénimos: Eucalyptus rostrata Schlecht

Familia: Myrtaceae

Nombre comiin: Eucalipto camaldulensis

Caracteristicas sobresalientes

E. camaldulensis es la especie de eucalipto que mias se planta en las
zonas subhimedas y humedas de América Central y una de 1las especies que
mejores resultados iniciales ha mostrado en estas é&reas. La especie es de
rdpido crecimiento y la lefia que produce es de buena calidad. Ademés, se ha
utilizado en Nicaragua en un programa grande de cortinas rompevientos.

E1 arbol crece inicialmente bien en una gran variedad de climas, en sue-
los relativamente pobres y en areas con sequfas prolongadas; rebrota vigorosa-
mente. Su desarrollo es limitado por suelos compactados o con horizontes endu-
recidos superficiales, o por la presencia de malezas en las primeras etapas de
crecimiento.

Distribucién

E. camaldulensis es el eucalipto de mds amplia distribucién en Austra-
1ia, cubre aproximadamente 23° de latitud. Se le encuentra en todos los esta-
dos australianos con excepcidén de Tasmania. Se distinguen dos formas, una
meridional o templada y una tropical. Junto con E. Frandis y E. globulus, es
una de las especies de eucalipto mds ampliamente plantada en los paises del
mediterrdneo (Espafia y Marruecos). También hay plantaciones en muchos paises
de Africa, Asia y América Latina. En América Central se ha plantado en todos
los pafses.

Descripcidn de la especie

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

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

Usos

Lefa: como lefia 1a madera de E. camaldulensis tiene pocos rivales. Cuan-
do la madera estd completamenta seca constituye un combustible excelente.
Tiene un poder caldérico de aproximadamente 20 000 kJ/ kg (4800 kcal/kg). Pro-
duce carbén de excelente calidad. Una de las limitaciones de la lefia de esta
especie es que quema rapidamente y produce humo.

Madera de uso comercial y familiar: la madera es moderadamente densa
(0,6 g/cm’). En Australia se le utiliza en construccidon en general ya que el
duramen rojizo es moderamente fuerte, duradero y resistente a los termites. Se
utiliza en la fabricacidn de durmientes de ferrocarril. También se le utiliza
en interiores, para pisos, encofrados y algunas veces para la fabricacidn de
pulpa. Debido a su fortaleza puede utilizarse en construcciones rurales y como
postes para cercas. Los fustes de plantaciones jévenes o los rebrotes pueden
utilizarse como soportes en plantaciones de banano.

Jtros usos: en zonas secas se planta como barreras rompevientos, o como
cercos vivos a la orilla de los caminos. En Nicaragua se le planta en combina-
cién con Leucaena leucocephala, Tecoma stans y otras especies, como cortinas
rompevientos para el control de erosion en el noroccidente del pafs, en tie-
rras dedicadas al cultivo de algoddn.

También es utilizado como ornamental, barreras protectoras o en pequeias
plantaciones comunales. Las flores producen miel de excelente calidad. Puede
plantarse asociado con cultivos agricolas bajo el sistema taungya.

Requerimientos ambientales

Debido a que el rango natural es muy extenso, existen diferencias de
comportamiento segin el origen de los semillas. Las procedencias Katherine
(Territorio Norte) y Petford (Queensland), han mostrado el mejor comporta-
miento para climas tropicales; las procedencias del Lago Albacutya (Victoria)
para climas meditarraneos y las de Broken Hill (Nueva Gales del Sur) para cli-
mas aridos. En América Central la procedencia mas utilizada es la de Petford.

Temperatura: en general en la zona de origen la especie soporta tempera-
turas altas en verano (29°-35°C) y temperaturas bajas de hasta 3°-5°C en in-
vierno y hasta 50 heladas. En América Central se le ha plantado en sitios con
temperaturas medias entre 20°C y 29°C.
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Precipitacion: en el area de distribucidén natural se le encuentra tanto
en zonas con poca precipitacién como en zonas de mayor pluviosidad (200-1250
mm). E1 minimo para plantaciones comerciales parece ser 400 mm, aunque 1la
especie puede crecer bien en zonas de menor precipitacién si cuenta con inun-
daciones estacionales o una -napa freatica alta. Las procedencias del norte de
Australia son de un area con precipitaciones en verano, mientras que los del
sur (templadas) tienen precipitaciones invernales. Resiste sequias de 4-8
meses. En América Central se ha plantado en zonas con precipitaciones entre
620 mm y 2900 mm anuales y hasta ocho meses con déficit hidrico.

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

Suelos: se adapta a una gama amplia de suelos, desde muy pobres hasta
perfodicamente inundados. Sin embargo, en algunos lugares de América Central
con suelos compactados por sobrepastoreo o poca humedad disponible todo el ano
los acrecimientos no han sido satisfactorios. Tampoco prospera en suelos
calcareos.

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

Silvicultura
Regeneracion natural

En su habitat natural E. camadulensis se ha distribuido a lo largo de
las orillas de los rfos, 1o que podria indicar facilidad de reproduccidn
natural a partir de semillas (transportadas ya sea por las aguas o aves), que
encuentran sitios Optimos para crecer en los bancos de los rios. Las planta-
ciones en América Central son muy jovenes y en algunos casos s6lo en fechas
recientes se ha obtenido las primeras cosechas de semillas sin que hasta ahora
se haya notado la presencia de brinzales de regeneracidn natural.

Regeneracidén artificial

Recoleccidn de semillas. En América Central se ha utilizado semillas re-
colectadas de las plantaciones establecidas con la procedencia Petford por un
proyecto de asistencia técnica britdnica en Nicaragua. Las semillas se colec-
tan en junio-julio, se secan al sol y posteriormente se almacenan en recipien-
tes nerméticos, en camaras frias.

Produccidn en vivero. En general para todos los eucaliptos la textura de
los medios de germinacion debe ser fina. Generalmente se usa una mezcla de
suelo fértil con arena en proporcion 1:1, o solo arena en cajas de madera de
50 x 30 x 10 cm. Es indispensable esterilizar la mezcla para prevenir la
aparicion de malezas y ataques de hongos. Los germinadores deben estar prote-
gidos de la 1luvia, que puede enterrar o sacar las semillas o destruir las
plantitas recién germinadas. Los medios de germinacion deben permanecer hume-
dos y para ello se utiliza riego por aspersion con bomba de mano (bomba de
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presidn) a fin de regar con una neblina muy fina. También se puede sumergir
los germinadores en agua, mojando el medio por capilaridad.

Una alternativa a los germinadores hechos con madera es el uso de cajas
de plastico similares a las utilizadas para el transporte de pollos, de
aproximadamente 60 x 30 x 15 cm, que permiten la distribucién de plantulas ya
germinadas a sitios donde se instalan viveros temporales.

La semilla de E. camadulensis presenta normalmente altos porcentajes de
germinacién (superior al 90%) por 10 que no es necesario ningun tratamiento
pregerminativo. Existe la posibilidad de sembrar directamente en bolsas utili-
zando dispositivos especiales tales como jeringas que permiten la colocacion
de 2-4 semillas por bolsa. E1 tiempo de germinacién varfa entre 5-14 dias. Las
plantulas crecen rapidamente y alcanzan un tamafio de 40-50 cm en 16-18 sema-
nas. Sin embargo, es aconsejable la poda de tallos para inducir mayor lignifi-
cacién. Requiere riegos perfodicos en las primeras etapas de desarrollo. Es
necesario prevenir el ataque del mal de talluelo ("damping off") en las pri-
meras etapas con la aplicacion de fungicidas cupricos.

La técnica mds cominmente utilizada para la produccion de plantulas de
esta especie es la produccion en bolsas de polietileno negro, agujereadas, con
poda de tallos durante el perfodo de vivero. E1 ancho de los bancales no debe
pasar de 0,7 a 1,0 m para evitar efectos de borde y menor crecimiento de las
plantas centrales. En vivero no es necesario utilizar sombra.

No existen experiencias sobre produccion a raiz desnuda. Esta especie
parece ser muy susceptible a la desecacion de las rafces, por 1o que es nece-
sario evitarla durante el repicado o el transporte a los sitios de plantacion.

Al trasladar las plantulas al campo definitivo se debe evitar la expo-
sicion directa de las bolsas al sol y no colocarlas acostadas ya que el reca-
lentamiento produce la muerte de los arbolitos.

Parece ser que la propagacion vegetativa es facil con material prove-
niente de plantas jévenes, pero no de plantas adultas o viejas, aunque no
existen experiencias de este tipo en América Central.

Plantacion. Limpiezas: a pesar del rapido crecimiento de esta especie,
es necesario un estricto control de malezas en las primeras etapas. Es reco-
mendable el chapeo y quema de malezas (vegetacion) previa a la plantacion. En
E1 Gurd, Ledn, Nicaragua se realizé un ensayo de establecimiento de E.
camaldulensis plantado a 2 m x 2 m con diferentes métodos de control inicial
de malezas. Los tratamientos ensayados fueron: Round-up (Glifosato, herbicida
translocable), Gramoxone (Paraquat, herbicida de contacto), Goal (oxyflourfen,
herbicida translocable y de contacto), plateo (deshierbe) con azadén en circu-
los de un metro de didmetro alrededor de la planta, chapeo general con machete
y un testigo sin control. Los tratamientos se aplicaron cuatro veces durante
los primeros seis meses. Los resultados de sobrevivencia y crecimiento en
altura a los seis meses no mostraron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos, aunque las parcelas tratadas con Round-
up presentaban mayor crecimiento. A los 15 meses se noté ventaja en el
crecimiento diamétrico y de altura de las parcelas tratadas con Round-up y en
menor proporcidon en las de Gramoxone. A los dos afios alin se conserva esta
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ventaja en las parcelas tratadas con Round-up, aunque el crecimiento en el
segundo afio fue similar para todos los tratamientos. La sobrevivencia fue alta
en todos los casos. E1 Cuadro 20 presenta los datos de crecimiento a los 6. 15
y 29 meses del establecimiento.

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

6 meses 15 meses 29 meses

Tratamiento altura altura dap % altura (m) ~dap (cm)

(m) (m) (cm) promedio IMA promedio IMA
sin control 1,5 A* 3,08 2,8B* 96 8,0 AB* 3,3 6,1 B* 3,3
chapeo 1,9 A 45AB 3,98 99 9,5 AB 3,9 7,6 AB 3,1
plateo 1,7 A 3,78 3,48 99 8,4 AB 3,5 6,4 B 2,6
Gramoxone 1,9 A 5,0 AB 4,3 AB 96 9,7 AB 4,0 7,7 AB 3,1
Round-up 2,1 A 6,2 A 5,5 A 93 11,2 A 4,6 8,8 A 3,6
Goal 1,6 A 3,58 3,2 B 9% 7,58 3,1 6,3 8 2,6

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

Altitud 40 msam, TMA 27,9°C, PMA 1625 mm, cinco meses con déficit hidrico,
bosque seco subtropical; suelo Typic Eutrandept

Densidad de plantacidn: en América Central se han utilizado diferentes
densidades de plantacion inicial, aunque los mds comunes han sido 2500 y 1600
arboles por hectérea. E1 Cuadro 21 presenta los resultados de crecimiento de
E. camaldulensis, con diferentes espaciamientos de plantacién en cuatro sitios
de Nicaragua y Ta Figura 12 presenta los resultados del crecimiento diamétrico
para diferentes edades y densidades en Mateare, Nicaragua.

Los resultados indican, en términos generales, que el crecimiento diamé-
trico y en altura es menor para las mayores densidades de plantacion, lo cual
confirma que la disponibilidad de mavcr espacio lateral por planta favorece el
crecimianto de la especie. Esto coincide con observaciones realizadas en
Guatemala, donde arboles plantados a 2 m en hileras, sin competencia lateral,
crecieron mds gue arboles plantados a 2 m x 2 m, en el mismo sitio en iguales
condiciones de suelo.

Fertilizacion: no se tiene mucha experiencia sobre aplicacion de
fertilizantes (tipo, dosis, formas de aplicacidn). Observaciones preliminares
en Puriscal, Costa Rica, indican que la aplicacion de diferentes dosis de
fertilizante en la supe ficie y en el fondo del hoyo resultd en un crecimiento

mayor, especialmente cuando el fertilizante se aplicd en el fondo del hoyo.
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Un experimento realizado en San Pedro Sula, Honduras (Cuadro 22) no mos-
tré resultados concluyentes a los dos aflos en el uso de fertilizantes ya que
no hubo diferencias significativas entre tratamientos. E1 crecimiento en dap y
altura fue mayor para el tratamiento de 50 g/planta de N-P-K (18-46-00). Todo
esto podria indicar que en los suelos donde se realizé la experiencia habfa
una adecuada disponibilidad de nutrimentos para las plantas incluyendo boro.

Cuadro 22. Crecimiento a los 24 meses de Eucalyptus camaldulensis, en un en-

sayo de fertilizacién plantado a 1,5 x 2 m, en San Pedro Sula (27)

Honduras
Fertilizante N - P - K Sobre- Altura (m) dap (cm
(18-46-00) + 8203 vivencia promedio IMA promedio IMA
(g/planta) (%) e
0+0 92 5,2 A 2,6 3,7 A 1,8
50 + 0 96 5,8 A 2,9 4,2 A 2,1
50 + 5 80 4,9 A 2,5 3,5A 1,7

Altitud 50 msnm; TMA 26,0°C; PMA 1374 mm; cinco meses déficit hfdrico; bosque
humedo Premontano; suelos de Typic Ustropept

Crecimiento y manejo. Crecimiento. La especie se caracteriza por el
répido crecimiento en diferentes condiciones de suelos y en sitios localizados
a diferente altitud sobre el nivel del mar./Se ha reconocido la influencia de
la procedencia en el comportamiento de la especie. En un experimento realizado
en Sébaco, Nicaragua, con dos de las procedencias reconocidas como de mejor
comportamiento en condiciones tropicales se encontrd que las procedencias de
Petford crecieron mds que las de Katherine (Cuadro 23).

Cuadro 23. Comportamiento de dos procedencias de Eucalyptus camaldulensis
plantado a 2 m x 2 m en Sébaco (12) Nicaragua

Procedencia Edad Sobrevi- Altura (m d ap (cm)
(meses) vencia (%) total [MA total IMA

Petford 113 83 15,2 1,6 14,0 1,4

Petford 114 88 13,5 1,4 11,3 1,1

Katherine 113 91 11,4 1,2 11,6 1,2

Katherine 114 97 9,2 1,0 8,5 0,9

Altitud 480 msnm; TMA 25,7°C; PMA 889 mm; ocho meses on déficit hidrico;
bosque seco premontano; suelo Vertic Fluventic Ustropept.

En otro estudio realizado en Turrialba, Costa Rica se encontrd que las
procedencias Petford y Gibb River de Australia mostraron mayor crecimiento que
la procedencia de Katherine (Cuadro 24).

E1 Proyecto Lefia ha realizado plantaciones con semillas procedentes de
Nicaragua y otros sitios, ex-Petford. E1 Cuadro 25 y las Figuras 13, 14 y 15
muestran los resultados obtenidos en diferentes 1lugares y con diferentes
condiciones de sitio.
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Figura 12. Efecto de la densidad de plantacién sobre el crecimiento
diamétrico de Eucalyptus camaldulensis en Mateare, Nicaragua

No. de ATt{tud

3 ona de Clasificacidn de
Sitio Pais ensayo (msnm) °C (mm) hidrico vida suelo
) Mateare UCA NIC 16 100 28,4 1261 7 bs-T Mollic Vitrandept
A: 1.5mx1,5m D: 2;5-:2.5-
B: 15mx1,2m E: 20mx3,0m
C: 2,0mx2,0m F: 3,0mx3,0m
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Figura 13. Efecto de la altitud sobre el crecimiento de Eucalyptus camaldulensts en América Central
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Figura 14. Efecto de la precipitacién sobre el crecimiento en altura de Eucalyptus camaldulensis en América Central
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Figura 15. Efecto del tipo de suelo sobre el crecimiento en altura de
Eucalyptus camaldulensis en algunos sitios de América Central
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Cuadro 24. Comportamiento de tres procedencias de Eucalyptus camaldulensis
en Turrialba (135) Costa Rica

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

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

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

Los mayores incrementos se presentan durante los primeros siete aios,
aunque no se dispone de gran numero de plantaciones de mayor edad que permitan
obtener conclusiones definitivas. La altura sobre el nivel del mar influye
negativamente sobre el crecimiento. Los mayores crecimientos en diametro y
altura se presentaron por debajo de los 800 msnm. No se pudo detectar una es-
trecha relacién entre la precipitacion media anual (y el déficit hidrico) y el
crecimiento. Sin embargo, de observé que los incrementos fueron bajos en si-
tios con precipitacion inferior a 800 mm, aunque pudo influir la presencia de
incendios anuales o los tipos de suelos. Observaciones realizadas en sitios
con precipitaciones inferiores a 500 mm no permiten sacar conclusiones amplias
ya que en estos sitios se presentd, ademds de poca precipitaciéon, suelos con
poca retencion de humedad (como Typic Ustipsamments) o sobrepastoreados y por
lo tanto muy compactados.

La densidad inicial de plantacién y mds que esto, el area relativa por
planta influyen sobre el crecimiento (Figura 16); los mayores crecimientos En
didmetro se presentaron cuando los arboles disponian aproximadamente de 4 m“/
planta, o en sitios donde el arreglo espacial permitia disponer de mayor espa-
ciamiento lateral. Espaciamientos de 2,0 m x 2,0 m, 2,5 m x 2,5 m o mds, en
sitios con buen drenaje parecen ser los mds recomendables. Cuando la especie
crece aislada, por ejemplo en cercos vivos, presenta buen desarrollo. En La
Maquina, Guatemala, se obtuvo mayor crecimiento diamétrico a los 22 meses en
una fila de arboles a 2 m, sin competencia lateral (7,7 m de altura y 6,8 cm
de dap), frente a una plantacion de 24 meses a 2,0 m x 2,0 m, sobre el mismo
tipo de suelos (8 m de altura y 6,0 cm de didmetro).

Los suelos parecen ejercer una influencia marcada en el crecimiento.
Cambios en el tipo de suelos en distancias cortas, resultan en cambios muy
fuertes en el crecimiento (ver en Cuadro 25 ejemplos de Sébaco y Mateare,
Nicaragua). Los mejores crecimientos se presentaron en suelos del tipo
Alfisol, Entisol e Inceptisol, mientras que los crecimientos mds pobres se
presentaron en suelos Vertisol (Figura 17).

La fertilizacidn realizada al momento de la plantacién permite un rapido

desarrollo inicial; sin embargo, este depende ademds de otras condiciones
locales de los suelos.
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Figura 16, Efecto de 1a densidad de plantacién sobre el crecimiento diamétrico de Eucalyptus camsldulensis en algunos
sitios de América Central
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Figura 17. Crecimiento en altura de Eucalyptus camaldulensis en algunos sitios de América Central.
No. de Altitud THA PRX DEFTcIt lona de Clasificacion de Observaclones
Sitio Pais ensayo (msnm) °C _(mm) hidrico vida suelo
A: Masaya UCA NIC 59 215 26,8 1438 6 bs-T
B: Mateare UCA NIC 61 100 28,4 1261 7 bs-T Mollic Vitrandept Afectado por incendio
C: El1 Zapote HON 4 500 24,0 3178 2 bmh-$
D: La Maquina GUA 23 100 27,0 1860 6 bh-$ Vertic Haplustalf Suelo agricola abandonado
E: Piedades Norte COS 49 1170 21,7 1926 5 bh-PT Afectado por vientos
F: Las Cabras PAN 19 60 27,2 1382 5 bs-T _ Troporthent Atacado por Atta spp
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E1 asocio inicial (temporal) con cultivos agricolas anuales parece favo-
recer un desarrollo uniforme de la plantacidon, aunque el crecimiento inicial
en altura puede ser mayor cuando no se asocia.

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

Los resultados indicaron que el promedio de ejes sobrevivientes por
tocén era mds o menos similar para todos los tratamientos (alrededor de 1,5/
tocén) con menor crecimiento en los tratamientos donde efectivamente habfa un
mayor numero de rebrotes/tocén. Igualmente hay un menor crecimiento a los 22
meses en 10s rebrotes de plantas mayores de nueve afios. Debido a las pocas
diferencias entre los tratamientos y a que la seleccién se hizo a una edad
temprana (antes de seis meses) y con base en experiencias en otras partes se
puede utilizar sélo la seleccidén natural de los rebrotes, o en algunos sitios
realizar una seleccidn cuando los rebrotes tengan més de seis meses y haya una
clara dominancia de los mds fuertes y vigorosos. Observaciones preliminares
indican que a los seis meses existe una ventaja clara de los dos o tres ejes
mas vigorosos por tocon. Es aconsejable, si se realiza seleccion artificial,
dejar no més de dos ejes por tocoén.

Produccidn de biomasa. La produccién de biomasa, aun a edades tempranas
puede ser bastante alta, lo que indica el rapido crecimiento de la especie, el
Cuadro 27 presenta la produccién de biomasa (peso verde) en cinco sitios de
América Central. Se debe indicar que ésta corresponde a la primera rotacidn
realizada a temprana edad, por 1o que es necesaria mayor investigacion para
1legar a conclusiones defipitivas con relacién a la edad de rotaciéon o ciclo
de corta. Los resultados indican una producciéon muy variable entre 5,2 tm/ha/
afo y 37 tm/ha/ano (aproximadamente 2,6 a 18,5 tm/ha/afo en peso seco). Esta
produccion es funcion de la densidad inicial, con mayor produccion en 1los
espaciamientos 1,5 x 2,0 m, 2,0 x 2,0 m y 2,5 x 2,5. Debido al comportamiento
de la especie que produce rebrotes vigorosos con crecimiento rdpido posterior,
el método de tala rasa, en plantaciones con espaciamientos iniciales de 2,0 x
2,0 m hasta 2,5 x 2,5 m, es 1a opcién de manejo con mayor potencial.

Factores limitantes

Como factores limitantes al crecimiento se considera la presencia de
malezas en las primeras etapas del establecimiento, suelos Vertisoles o suelos
arenosos con poca retencion de humedad. En plantacion se han presentado
ataques de hormigas defoliadoras (Atta spp), que se controlan con formicidas
(Mirex). También se han reportado ataques de hongos (Cylindrocladium sp),
controlados con fungicidas. En la mayorfa de los pafses de America Central se
han visto ataques de cdncer (Diaporthe cubensis) cuando se ha plantado en
suelos muy compactados o superficiales que impiden el desarrollo radicular. En
Panamd se han detectado ataques de langostas defoliadoras, hongos y un insecto
(Cerambix sp) que corta arboles de hasta 3 cm de didmetro, anillando el arbol.
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Eucalyptus citriodora

Nombre cientffico: Eucalyptus citriodora Hook.

Familia: Myrtaceae

Nombre comun: Eucalipto citriodora

Caracteristicas sobresalientes

Esta especie produce arboles de muy buena forma y buena madera para ase-
rrio 1o mismo que para lefla. Se reconoce facilmente por el fuerte olor a 1imén
del follaje cuando se estruja y 1a corteza lisa gris-moteada con pequefas hen-
diduras redondeadas. Es de crecimiento rdpido, aun en sitios a poca altitud
con menos de 1000 mm anuales de precipitacion y con época seca severa. Requie-
re bastante cuidado durante el establecimiento (evitar la competencia de male-
zas). Prefiere suelos profundos y bien drenados.

Distribucién

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

Descripcién de la especie

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

E1 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 pequedas hendiduras redondeadas con apariencia de mo-
teaduras. Al desprenderse estas porciones de corteza dejan expuesta la corteza
interior de color blanquecino.

Ramas pequefias, delgadas, ligeramente aplanadas, de color verde claro,
tefiidas de marrén. Hojas alternas (opuestas cuando jévenes), estrechas a
lanceoladas-anchas, con mirgenes ondulados, vellosas, muchas veces peltadas.
Las hojas adultas son alternas, ligeramente acuminadas en el apice, 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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Cabezuelas florales ramificadas en corimbos terminales que nacen en 1la
base de las hojas. Flores numerosas, de color blanco, en umbelas de 3-5 flores
juntas sobre pedicelos cortos. Los frutos son cdpsulas ovaliformes, de color
marrén, con pequeiios puntos redondeados emergentes y una pequeia tapa redon-
deada, con tres lineas delgadas. Cada cadpsula contiene pocas semillas irregu-
larmente elipticas, relativamente grandes comparadas con las semillas de otros
eucaliptos, de color negro brillante, de 4-5 mm de longitud. Normalmente cada
cdpsula contiene también algunas semillas estériles de tamafo pequefio. El
numero de semillas por kilogramo oscila entre 60 000 y 110 000.

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

Usos

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

Madera de uso comercial y familiar: 1a madera es muy pesada (0,75 a 1,1
g/cm3), facil de aserrar, utilizada en construccion en general y para
construcciones pesadas, mangos de herramientas, postes, durmientes de
ferrocarril. Puede ser torneada facilmente. Produce postes rectos que pueden
impregnarse facilmente a presidn. La madera no es Util para pulpa.

Otros usos: los arboles se utilizan como ornamentales pero no se reco-
mienda 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.

Las hojas se utilizan para la extraccion de aceite de citronela, utili-
zado en perfumerfa y para uso medicinal.

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

Requerimientos ambientales

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

Precipitacidon: la precipitacion promedio en el drea de origen varia
entre 650 y 1300 mm con un periodo de sequia de cinco a siete meses. En 1la

regidn centroamericana se le ha plantado en sitios entre 850 mm y 2800 mm con
cuatro a ocho meses de déficit hidrico.

Altitud: Tos rodales naturales de la parte sur de Australia crecen entre
80 y 300 msnm y los de la parte norte entre 600 y 800 msnm. En Sri Lanka se le
ha plantado hasta 2000 msnm, aunque existen otras especies de Eucalyptus que
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crecen mejor en tierras altas. En América Central se le ha plantado entre 100
y 1200 msnm.

Suelos: la especie crece naturalmente sobre suelos ondulados, pobres,
pedregosos, incluyendo suelos lateriticos. Estos suelos usualmente estan bien
drenados. Las plantaciones realizadas por el Proyecto Leiia se han hecho en
suelos bien drenados, correspondientes a los drdenes Ultisol, Inceptisol y
Alfisol con resultados variables. E1 menor desarrollo se ha presentado en
Inceptisoles por condiciones locales de los sitios.

Vientos: poco resistente a los vientos.

Silvicultura
Regeneracion natural

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

Regeneracién artificial

Recoleccion de semillas. En Costa Rica se realiza en noviembre-
diciembre. Las semillas tienen viabilidad alta (mds del 75%). La semilla se
coloca en germinadores de arena desinfectada, protegidos de los pajaros. La
germinacion se inicia a los cinco difas y se extiende hasta los doce. Una vez
germinada se debe transplantar a bolsas, cuidando que no se desequen las
raices, No se puede producir para plantacion a raiz desnuda o como
seudoestaca. Como las semillas son relativamente grandes también puede
sembrarse 2-3 semillas directamente en bolsas de polietileno, y se repica si
se produce mids de una planta por bolsa. Las plantas alcanzan 40 cm en 14-16
semanas.

Siembra directa. Se puede sembrar directamente al terreno, utilizando 3-
5 semillas por golpe, aunque no existen experiencias de este tipo en América
Central. En este ultimo caso es necesaria una buena preparacion del terreno y
control de malezas.

Plantacion. Es necesaria una buena preparacién del terreno, asi como
proteccién contra los ataques de termites y hormigas defoliadoras. En 1las
primeras etapas es necesario controlar bien la competencia de las malezas. Es
resistente a incendios ya que posee lignotubérculos.

Crecimiento y manejo. La especie es exigente en condiciones de suelo. Se
desarrolla mal en suelos muy compactados por sobrepastoreo, asf como en
presencia de malezas y pastos (gramineas). E1 Cuadro 28 y la Figura 13
presentan los resultados y tendencia de crecimiento en algunos lugares de
América Central.

E1 andlisis indica que la especie presentd un buen desarrollo por debajo
de los 800 m de altitud, con menos de 1000 mm de precipitacion anual y ocho
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meses de déficit hidrico. Las experiencias realizadas en Costa Rica se vieron
afectadas por competencia de malezas, suelos muy compactados, presencia de
vientos que defoliaron 1la especie y hormigas defoliadoras (Atta spp). En
Comayagua, Honduras, la presencia de inundaciones perfodicas durante la esta-
cion 1luviosa afecto el crecimiento y sobrevivencia de la especie.

E1 Cuadro 29 presenta los resultados de un ensayo de procedencias de E.
citriodora en Turrialba, Costa Rica.

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

11 meses 24 meses 36 meses
Procedencia altura altura dap altura dap
(m) (m) (cm) (m) (cm)
Atherton, Q1d. 3,1 7,2 5,2 10,0 A* 8,6 A
Dawson Range, Qld. 2,6 6,7 4.8 9,6 A 7,7 A
Orosi, COS 2,5 4,0 2,6 6,8 B 5,2 B

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

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

Los resultados indican que las procedencias australianas crecieron por
1o menos un cuarenta por ciento mas que la procedencia costarricense.

En una experiencia realizada en San Andrés Itzapa, Guatemala (14° 38' N
y 90° 48' 0, altitud 1776 m, TMA 16,4°C, PMA 951 mm y seis meses de déficit
hidrico) se encontro que sem1]las procedentes de Itamarandiba, Brasil, produ-
Jeron plantas de 1,0 cm de diametro y 1,6 m de altura en 12 meses, mientras

. que semillas locales produjeron plantas de 0,8 cm y 1,5 m en diametro y altura

respectivamente a la misma edad. La competenc1a con cu]t1vos agricolas (maiz,
frijol), disminuyé un poco el crecimiento de las dos procedencias, no produjo

~efectos en 1a sobrevivencia pero si disminuyé los costos de plantacion y

mantenimiento.

Aparentemente rebrota bien, caracteristica que puede permitir 1la
renovacidn de rodales después de un primer aprovechamiento.
Factores limitantes

Los principales factores limitantes son: suelos compactados, competencia
de malezas, presencia de hormigas (Atta spp), inundaciones ?eriodlcas y
vientos. También suelos poco profundos, con poca capacidad de almacenamiento

de agua limitan el desarrollo de la especie. En general la especie tiene

potencial pero exige muchos cuidados en la fase inicial de establecimiento.
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Eucalyptus deglupta

Nombre cientifico: Eucalytpus deglupta Blume

Familia: Myrtaceae
Sinénimo: Eucalyptus naudiniana F. v. Muell

Nombre comin: Eucalipto deglupta

Caracteristicas sobresalientes

Eucalyptus deglupta es una de las especies de mas rapido crecimiento en
el mundo, aunque Iimigaaa a las zonas humedas bajas y medias (hasta 1200 msnm
aproximadamente). Es un arbol de forma excelente que alcanza gran altura. La
rapidez de crecimiento y el buen contenido caldrico de 1a madera le dan opcidn

para ser utilizada en la produccion de leda, aunque tiene poca capacidad de
rebrota de cepa.

Distribucién

La distribucion natural de esta especie esta restringida al area tropi-
cal entre 9° N y 11° Sur. Tiene una distribucién discontinua desde Mindanao en
Filipinas, las islas Sulawesi, Ceram e Irian Jaya en Indonesia hasta Nueva
Bretana, Papua Nueva Guinea.

Actualmente existen plantaciones en el &rea natural de distribucion y
ademas en Africa Central y Occidental, el sureste asidtico, Islas del Paci-
fico, América Central, Cuba y América del Sur.

Descripcion de la especie

Es un arbol de gran porte que generalmente alcanza 35 a 60 m de altura,
aunque ocasionalmente 1lega a 85 m. En Filipinas se pueden encontrar ejempla-
res de hasta 2 m de diametro.

E1 fuste es generalmente recto y cilindrico, aunque en sitios inundables
puede desarrollar contrafuertes en la base , hasta una altura de 3 a 4 m. En
la edad juvenil el tronco se presenta muchas veces acanalado por debajo de las
ramas inferiores, perdiendo esta excentricidad cuando el &arbol es maduro. Pre-

senta un fuste limpio de ramas en aproximadamente las dos terceras partes de
la altura total.
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Tiene una raiz principal (pivotante) profunda y una red amplia de rafces
superficiales. En suelos con impedimentos para la penetracion de las rafces
desarrolla un sistema radicular superficial.

La copa es moderadamente abierta; en arboles jovenes tiene forma coénica
con ramas y ramitas de forma aplanada. En arboles mas viejos la copa tiende a
aplanurse mientras las ramas inferiores se curvan con las puntas hacia arriba.

La corteza es lisa, decidua, delgada (3-4 mm de espesor) y de un color
verde claro, generalmente cubierto de manchas verticales de color rojizo, café
y pardo. En Turrialba, Costa Rica se ha encontrado dos coloraciones (posible-
mente relacionadas con las procedencias): verde y morada. La corteza desprende
en tiras largas y la caida natural es por sectores longitudinales, debajo de
los cuales reaparece el color verde claro de la nueva corteza.

Las hojas son alternas (opuestas cuando jévenes), ovaladas, lanceoladas
hasta acuminadas, de color verde palido. Las hojas son membranaceas, en con-
traste con otros eucaliptos que tienen hojas casi coridceas. No tienen el olor
tipico de los eucaliptos. Las hojas tienen una disposicion horizontal lo que
facilita una mayor captacidén de luz.

Es una especie que florece muy joven y presenta un perfodo largo de flo-
racidn (hasta seis o mds meses). Las inflorescencias se presentan en umbelas
formando paniculas terminales y axiales, con tres a siete flores de color
blanco-amarillento.

E1 fruto es una capsula pedicelada, ovoide o globosa; el disco es delga-
do con valvas (dientes) excertas. Las semillas son muy pequefias y se presentan
acompafiadas de restos vegetales pequefos. E1 numero de semillas por kilogramo
varifa entre 10 y 16 millones de los cuales aproximadamente cuatro millones son
generalmente semillas viables, La viabilidad decrece rapidamente si no se con-
serva en recipientes sellados herméticamente y a bajas temperaturas (1° a
4°C).

La madera del duramen es pardo-rojiza y la albura blanca a rosado pali-
do. La madera, de grano grueso y de resistencia moderada no es durable en con-
tacto con el suelo.

Usos

Leia: el principal uso de E. deglupta es la fabricacion de pulpa para
papel.”Sin embargo su crecimiento es tan rapido que en &reas apropiadas, con
escasez de combustible, podria considerarse para la producciéon de lefia y otros
usos. La madera es moderadamente pesada y tiene un poder caldérico de aproxima-
damente 21 000 kJ/kg (5000 kcal/ kg). La madera de arboles mayores de 15 afos
de edad produce buen carbén.

Madera de uso comercial y familiar: la madera se usa para produccion de
pulpa, aunque la madera jovin (menos de 15 afos) tiene una gravedad especifica
variable (0,27 a 0,44 g/cm’), con altos porcentajes de humedad, 10 que hace
necesario el secado previo a su uso.

114



La madera de rodales naturales se ha utilizado en construccion en gene-
ral y como madera para pisos de botes y en el acabado de embarcaciones peque-
fias. También se usa en construcciones pesadas, para pisos y en ebanisterfa, ya
que es facil de aserrar y trabajar y adquiere buen acabado, aunque la madera
aserrada por el plano radial es dificil de cepillar.

La madera proveniente de plantaciones jovenes y raleos se utiliza para
la fabricacién de marcos para ventanas, puertas y otros muebles, obtencién de
postes de cerca y postes de conduccién, previamente inmunizados. También se
puede utilizar como soportes para plantaciones de banano.

Otros usos: observaciones preliminares indican un buen potencial para la

obtencion de miel.

Requerimientos ambientales

Temperatura: en el area de distribucion natural las temperaturas son
normalmente altas y uniformes. Cerca al nivel del mar la temperatura media
méxima de todos los meses varfa entre 30°C y 32°C pero en las mayores
altitudes la temperatura media méxima del mes mas frio 1lega a sélo 24°C, sin
heladas.

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

Precipitacidn: el clima en el area natural de distribucion es subecuato-
rial en Tas costas y tropical en otras partes. La precipitacion promedio anual
estd principalmente entre 2500 mm y 3500 mm con un limite superior de 5000 mm.
La distribucion estacional varfa con el patrdn del monzdn; excepto en un darea
con sombra de 1luvias en el sureste de Papua Nueva Guinea, hay muy pocos meses
con menos de 150 mm mensuales. En América Central se le ha plantado en zonas
con precipitaciones entre 2400 y 4600 mm.

Altitud: en forma natural se encuentra desde el nivel del mar hasta
aproximadamente 1800 msnm. En América Central se ha plantado con éxito desde
el nivel del mar hasta 1100 msnm.

Suelos: Eucalyptus deglupta se considera una especie relativamente exi-
gente en suelos. Por lo general requiere suelos humedos bien drenados, en el
area de distribucidn natural son también de alta fertilidad. Crece mejor en
suelos franco arenosos profundos, aunque también ocurre en suelos derivados de
cenizas volcanicas y pomez. La mayorfa de los rodales naturales se encuentran
en aluviones a lo largo de rios; también se le encuentra en zonas de derrumbes
y disturbios volcanicos.

En areas pantanosas y mal drenadas el arbol tiene muy mala forma y no
prospera. Se indican como suelos no apropiados para la especie aquellos
cubiertos por pastizales, suelos secos, estériles o pantanosos y suelos
arcillosos mal drenaaos.
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Otros requerimientos

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

Proteccidn contra incendios: aunque en zonas hamedas son poco frecuentes
los incendios, es necesario protegerle contra el fuego al cual es muy suscep-
tible. Ademas, por carecer de lignotubérculos no rebrota cuando es afectado
por fuegos.

Silvicultura
Regeneracion natural

No existe mucha experiencia en América Central, aunque en areas libres
de malezas se encuentran abundantes brinzales de regeneracién natural prove-
niente de semilla trasladada por el viento desde arboles aislados o de plan-
taciones cercanas.

Regeneracién artificial

Recoleccidn de semillas. En plantacién, la especie inicia la produccidn
de semillas a partir del tercer ano. En Turrialba, Costa Rica, 1a recoleccién
de semillas se realiza entre Tos meses de junio-julio y noviembre-diciembre.

Produccién en vivero. Como con la mayoria de los eucaliptos,es necesario
poner especial cuidado a las fases de germinacidon y produccién en vivero. Para
la germinacién se siguen las indicaciones generales dadas en el capitulo de E.
camaldulensis. A fin de distribuir las semillas en forma pareja en 1los
germinadores se recomienda mezclar la semilla con arena fina esterilizada en
una proporcidn 1:10 antes de sembrar al voleo.

La germinacién comienza a los 4-6 dfas y termina a los 20 dfas, aunque
se reportan casos de germinacidn a los 30 dias. En Turrialba, Costa Rica, las
plantulas se dejan en los germinadores hasta alcanzar una altura de aproxima-
damente 2,5 cm (unos 10 a 22 dias después de la germinacidn).

A1 repicar a las bolsas de polietileno es imprescindible tomar la plan-
tula por las hojas, ya que el simple contacto del tallo con los dedos quema 1la
planta. Es necesario regar abundantemente antes y después del transplante. Una
vez hecho el repique las plantas pueden estar a plena exposicion. Alcanzan
altura de 25-30 cm en 2-3 meses, después de la germinacién. No se tiene expe-
riencia con plantas a raiz desnuda.

Siembra directa. No es un método comin de reproduccién debido al tamaio
de las semillas y, sobre todo, a que en bancales sobre el suelo las semillas
son robadas por hormigas.

Plantacién. E1 sitio de plantacién debe prepararse adecuadamente elimi-
nando las malezas por corte y quema posterior cuando esta es factible. En
areas infestadas de termites es necesario el control previo a la plantacidn.
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Se recomienda plantar en asocio con cultivos anuales por el sistema Taungya.
En una experiencia realizada en Turrialba, Costa Rica, se plantd E. deglupta
en asocio con maiz con y sin fertilizacidon. Los fertilizantes utilizados fue-
ron 300 kg/ha de N-P-K (15-30-8) al momento de la siembra del mafz; a los 30
dias se aplicéd 89,6 kg/ha de nitrato de amonio y 9,8 kg/ha de muriato de pota-
sio. A los arboles asociados con maiz se aplicé ademds 368 g/arbol de N-P-K-Mg
(20-10-6-5) y 132 g/arbol de superfosfato triple en cuatro aplicaciones (30,
70, 150 y 180 dfas). E1 Cuadro 30 presenta los resultados de crecimiento a los
seis y 12 meses.

Cuadro 30. Crecimiento en el primer afio de Eucalyptus deglupta plantada en
asocio con mafz en Turrialba, Costa Rica

6 meses Sobre- 12 meses
Tratamiento Altura Diam.basal vivencia Altura Diam.basal dap
(cm) (cm) (%) (m) (cm) (cm)
Sin asocio 1,0 A* 1,4 B 94 AB 4,3 B 5,2 B 3,4 B
Asocio sin 1,1 A 1,6 AB 91 B 4,4 B 5,6 A 3,78
fertilizacion
Asocio mds 1,2 A 1,8 A 98 A 4,9 A 6,1 A 4,2 A

fertilizacion

* Letras diferentes indican diferencias significativas al cinco por ciento
(prueba de Duncan)

Altitud 601 msnm; PMA 2660 mm; TMA 22,3°C; un mes con déficit hidrico; bosque
humedo Premontano (Tropical)

Como puede observarse en general hubo una ligera ventaja para el trata-
miento asociado con fertilizacion.

Crecimiento y manejo. Un mayor nimero de plantaciones se han establecido
en Costa Rica, donde el CATIE inici6 las experiencias en 1965. E1 Cuadro 31
presenta los datos de crecimiento en algunos lugares de América Central y la
Figura 19 la tendencia de crecimiento en algunos de esos sitios. Los mismos
muestran que la especie presenta un crecimiento muy rapido en las primeras
etapas de vida, el cual se mantiene hasta el décimo afio. No hay una relacion
muy clara entre el crecimiento y la altura sobre el nivel del mar, o el nimero
de meses con déficit hidrico.

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

suelos son arcillosos, con drenaje externo libre. En los demds sitios los sue-
los varfan desde franco arcillo-arenosos hasta arenosos.
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Factores limitantes

Se han reportado algunos dafios en plantaciones tales como marchitez del
brote terminal ("dieback") seguido, generalmente por ataques de hongos. Posi-
blemente esta marchitez se debe a un mal desarrollo del sistema radicular por
1o que es recomendable tiempos cortos de vivero y plantar cuidadosamente para
evitar dafos en el sistema radicular. También se han reportado dafios produci-
dos por el viento, que quiebra las ramas y produce huecos que afectan la cali-
dad del fuste, asi como ataques de chancro (Diaporthe cubensis).

La mayor plaga en todas las etapas de desarrollo son los termites que
atacan el arbol produciendo galerias y dejan tubos de madera sana de sélo
pocos centimetros de espesor, por 1o que son recomendables rotaciones cortas
de 10-15 ados. También es necesario controlar la presencia de hormigas
defoliadoras (Atta spp) que pueden causar dafos de consideracion. Suelos
arcillosos no permiten un buen desarrollo de la especie.

La mayor limitaciéon en programas de produccion de leila es la poca capa-
cidad de rebrotar (de cepa) que tiene esta especie.
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Figura 19. Crecimiento en altura de Eucalyptus dgglqgta en algunos sitios de América Central

No. de Altitud ’.mA PMA Déficit lona de Clasificacidn de

Sitio Pais ensayo  (msnm) °C (mm) hidrico vida suelo
1: Guacalate GUA 8 100 27,0 2500 6 bmh-$S Typic Tropofluvent
A: Sta Rosa Cutris COS 160 25,9 3182 1 bh-T
B: Buenos Aires cos 570 25,3 2714 4 bh-T
C: Buenos Aires cos 380 25,9 3672 4 bh-T
D: Florencia Ccos 601 22,3 2660 3 bmh-PT
E: Hda. Argentina CO0S 700 23,8 2158 5 bmh-PT
F: Palmar Norte cos 20 26,9 3667 3 bh-T
6: Palmichal cos 1110 20,0 2502 4 bmh-PT
H: C. Quesada cos 540 22,9 4535 1 bmh-T
I: C. Quesada cos 580 22,9 4535 1 bmh-T
J: Bulbuxya GUA 28 506 24,0 4560 4 bp-$ Typic Ustorthent
K: E1 Viejo NIC 7 98 27,9 2463 5 bh-T
L: Cosiguina NIC 98 27,9 2463 5 bh-T
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Eucalyptus globulus

Nombre cientffico: Eucalyptus globulus Labill

Familia: Myrtaceae

Sub-especies: se reconocen, en su habitat natural, cuatro sub-especies:
Eucalyptus globulus ssp. bicostata (Maiden et al.), Kirkpatrick ex Eucalyptus
bicostata Maiden et al.; Eucalyptus globulus ssp. maidenii (F. Mueii.i
Kirkpatrick, ex Eucalyptus maidenii F. MNuell.; Eucalyptus globulus ssp.
pseudoglobulus (Naudin ex Maiden) Kirkpatrick, ex Eucalyptus pseudoglobulus
Naudin ex Maiden. o ex Eucalyptus stjohnii (R.T. Baker) R. T. Baker, y
Eucalyptus globulus Labill., ssp. globuTus. Bajo esta clasificacidn, la especie
cultivada universalmente fuera de Australia y conocida como Eucalyptus

lobulus Labill es en sentido estricto Eucalyptus globulus Labill. ssp
gTobuTus.

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

Caracteristicas sobresalientes

Es la especie de eucalipto mis conocida y plantada en el mayor numero de
paises en el mundo. Es facil de establecer, de rdpido crecimiento y resiste
los vientos y heladas. Es un arbol de buen porte y forma, usado como ornamen-
tal por su follaje plateado, facilmente reconocible por el penetrante olor a
alcanfor de las hojas al estrujarlas. La madera produce lefla de buena calidad
muy utilizada en las zonas altas de América del Sur. Es muy susceptible a
sequias fuertes y prolongadas, asi como a suelos poco profundos o muy compac-
tados.

Distribucién

La distribucién natural del complejo de eucaliptos "blue gum" esta con-
finada a Tasmania, Victoria y Nueva Gales del Sur en Australia entre las lati-
tudes 31° y 43° S. Hay cuatro sitios principales de ocurrencia: Los Pirineos
australianos (ssp bicostata); You Yangs-Bacchus Marsh (ssp pseudoglobulus); en
el oeste de Tasmania e Isla del Rey (King Island) 1la ssp globulus. Hay
ocurrencias aisladas de la subespecie bicostata en otros sitios alrededor de
31° S. La subespecie maidenii se localiza en pendientes escarpadas de 1a
region costera sur de Nueva Gales del Sur y el este de Victoria.

Actualmente la especie se ha plantado en Europa, Af-ica, América del Sur
(Brasil, Perd, Ecuador y Colombia) y en Huwaii. En Améric Central se locali-
zan pequeias plantaciones y darboles aislados (como ornam.ntal) en casi todos
los paises.
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Descripcién de la especie

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

~ Fuste de base recta con corteza lisa, con moteaduras grises, marrén y
verdosas o azuladas que desprende en tiras largas; corteza interna amarilla
clara con una capa delgada de color verde.

Ramas con corteza 1isa, delgada, de color verde azulado. Ramillas delga-
das, cuadrangulares, de color verde-amarillento que se tornan rojas o marrén
oscuros. Hojas juveniles opuestas, glaucas; hojas adultas alternas, peciola-
das, lanceoladas y a menudo curvadas, que cuelgan en peciolos amarillentos,
ligeramente acuminadas en el apice y base decurrente, de bordes lisos, gla-
bras, gruesas, con nervaduras secundarias rectas y numerosas y nervaduras
paralelas a los bordes; de color verde oscuro brillante en el haz y el envés.

Flores individuales blancas (raras veces hay dos o tres) en la base de
las hojas, con un pedicelo delgado y muy corto. Frutos o cdpsulas simples, en
la base de las hojas, redondeados, tetragonales y arrugados, con un disco
blanquecino, ancho, grueso, aplanado o convexo y 3-5 incisiones. Semillas
numerosas, (230 000 a 330 000 semillas/kg) irregulares, elfpticas, de 2 - 3
mm de longitud de color negro mate, con muchas semillas pequefias y estériles,
Aproximadamente hay entre 70 000 y 110 000 semillas viables por kilogramo.

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

Usos

Leda: 1la madera arde bien con pocas cenizas; el valor caldrico es de
20 700 kJ7kg (4950 kcal). Produce carbén de buena calidad.

Madera de ugo comercial y familiar: la madera es pesada, densa y dura
(0,67 a 0,80 g/cm’), muy apreciada en construccién, postes, pilotes y mangos
para herramientas, e incluso para durmientes de ferrocarril. La madera es
resistente a ataques de termites debido a las resinas que contiene. Es uno de
los mejores eucaliptos para la fabricacién de pulpa.

Otros usos: en las tierras altas de los Andes de Peri, Ecuador y Colom-
bia se Te usa como cerco vivo y barreras rompevientos para proteger pastizales
y sitios de pastoreo de ovejas; este uso puede extenderse a las tierras altas
de América Central. Las hojas se utilizan para la obtencién de eucaliptol, de
uso medicinal; también se usan para preparar infusiones para combatir enferme-
dades bronquiales. E1 huko producido al quemar las hojas anuyenta los insec-
tos. También se utiliza la especie para la produccién de miel de buena cali-
dad.
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Requerimientos ambientales

Temperatura: nativa de climas templados, se le cultiva en dreas con tem-
peraturas medias anuales de 12-18°C. En su habitat natural soporta hasta
ochenta heladas al afio. En las zonas altas de los Andes resiste bien numerosas
heladas a 1o largo del aio.

Precipitacién: en su drea de distribucién natural se presentan precipi-
taciones entre 600 y 1100 mm y se le encuentra aidn en localidades con 500 mm y
pocos meses de sequia no severa,

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

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

Silvicultura
Regeneracion natural

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

Regeneracidn artificial

Recoleccién de semillas. Aunque no existe mayor experiencia sobre reco-
leccién de semillas en los paises de América Central, se sabe que la especie
fructifica a partir de agosto y las semillas pueden colectarse entre diciembre
y abril. La recoleccion es a veces dificil por el tamafio de los arboles. Los
frutos se secan al sol y las semillas se almacenan en cdmaras frias.

Produccién en vivero. Normalmente la semilla no requiere ningin trata-
miento previo a la germinacién, pero una estratificacion de frio y humedad
durante una semana asegura una germinacion rdpida y uniforme. Las semillas se
colocan en germinadores desinfectados, para evitar ataques de hongos. La
germinacion se produce en 7-10 dias y se puede repicar cuando sdélo estan
presentes 1las hojas del «cotiledén. La produccion de plantas se hace
normalmente en recipientes (bolsas u otros). Se puede utilizar la produccién a
rafz desnuda pero se debe tener mucho cuidado al realizar la poda de raices y
al trasladar las plantulas para evitar desecacién y dafio a la raiz principal.

En las zonas altas normalmente necesita de seis a 10 meses de estadia en
vivero, periodo en el cual es necesario proteger de las heladas. Para ello
se puede utilizar cobertores sobre las plantas, riego abundante, rehiletes
para hacer circular el aire, quema de basura u otros para inducir el movimien-
to del aire o colocar las bolsas en la tierra para aprovechar el calor durante
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la noche, cuidando que haya buen drenaje. Una de estas medidas o la combina-
cion de ellas puede evitar los dafios producidos por las heladas durante 1la
época de vivero. Experiencias en Australia indican que las plantas jovenes
responden favorablemente a la fertilizacidén con nitrégeno y fosforo.

Siembra directa. En América Central no se dispone de informacion sobre
siembra directa de l1a semilla de esta especie.

Plantacién. E1 sitio de plantacion debe prepararse cuidadosamente para
asegurar el establecimiento y buen crecimiento inicial. Es necesario controlar
adecuadamente las malezas durante el primer afo y medio de vida. En suelos muy
compactados por sobrepastoreo se debe practicar una aradura previa del terreno
(y, aunque costoso, subsolado si es factible). Las distancias de plantacidn
varfan segun el tipo de plantacion, desde 1 m, 2 m y 3 m en plantaciones en
linea, 0 2 mx 2mé62,5mx 2,5m06 mas en plantaciones densas.

Aunque la especie posee lignotubérculos es necesario evitar los incen-
dios, especialmente cuando la plantacion es joven. Fuegos sucesivos pueden ser
fatales para la plantaciodn.

Crecimiento y manejo. A pesar que la especie tiene rapido crecimiento,
aun en sitios con menos de 800 mm anuales de precipitacion, las plantaciones
jovenes realizadas por el Proyecto Lefia en algunos sitios de América Central
generalmente han tenido poco desarrollo (Cuadro 32 y Figura 20). Sin embargo,
la especie tiene gran potencial en las zonas altas del area.

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

En una plantacién realizada en Barcenas, Guatemala, en un suelo sobre-
pastoreado se ard el suelo hasta una profundidad de 30 cm, se realizé plateo
individual al momento de la plantacion y se fertilizd con 3-5 g/planta de N-P-
K (15-15-15) en un anillo a 5 cm alrededor del cuello de la planta; a los seis
meses la altura promedio de la plantacion era de 1,5 m y algunos ejemplares
habfan alcanzado mds de 2,5 m de altura y més de 1,5 cm de dap. Las condicio-
nes del sitio de plantacién son: altitud 1450 msnm, TMA 21,4°C, PMA 1128 mm y
seis meses con déficit hidrico. En el mismo sitio los arboles a los cuales
s6lo se ha controlado la maleza posteriormente, sin plateo individual, tienen
un menor desarrollo.

Factores limitantes

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

Nombre cientifico: Eucalyptus grandis W. Hill ex Maid.

Sinénimo: Eucalytpus saligna var. pallidivalvis Baker & Smith

Nombre comin: Eucalipto grandis

Caracteristicas sobresalientes

Es un arbol de gran porte, de crecimiento répido, adaptado a un rango
amplio de suelos. Se asemeja un poco a Eucalyptus saligna, por 1o que a menudo
se le confunde con este, aunque se distingue de E. saligna porque no posee
lignotubérculos y en forma natural crece en el pie de mon%e de las montaias,
mientras que E. saligna 1o hace en las laderas. La madera se utiliza en poste-
ria y para la producc13n de lefa y carbon de buena calidad.

Distribucién

Se localiza en forma natural en las zonas costeras de Nueva Gales del
Sur y Queensland (16° a 33°S) y no se adentra mas de 100 km en el continente,
Se encuentra con mayor frecuencia entre 25° y 33° S, en zonas bajas hasta 600
msnm. Se ha introducido en Africa, Asia, América del Sur y América Central,
asf como en Florida y Hawaii. Al 1gua1 que con E. sa11gna es necesario conocer
la procedencia y estar seguro de la pureza de la semilla al realizar nuevas
plantaciones.

Descripcién de la especie

Es un arbol muy grande, de mds de 40 m de altura (45-55 m en Australia)
y mds de un metro de didmetro (hasta 2 m) en arboles plenamente desarrollados.
La base es recta, raices sin lignotubérculo y fuste recto y limpio en mas de
dos tercios de la altura total. La copa es clara y amplia cuando crece aislado
0 pequeila y comprimida en plantaciones muy densas. La corteza es blanca grisd-
cea o verde azulada, l1sa y desprende en tiras largas. En la base (hasta una
altura mayor que en saligna), la corteza es fibrosa de color gris claro.
Ramillas delgadas, angulosas y recubiertas de pruina (cera) blanquecina.

Hojas alternas horizontales o colgantes con peciolos delgados y cortos,
lanceoladas, acuminadas y de base cuneada-peciolada, glabras, delgadas y con
nervaduras secundarias finas y regulares, borde entero, ligeramente onduladas,
brillantes, de color verde oscuro en el haz y verde palido en el envés.
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Flores blancas en umbelas, simples en la base. Cada umbela contiene de
5-12 flores de pedicelo corto o carente de é1. Botones florales (yemas) mas
grandes que los de E. saligna, piriformes, con una tapa cénica de punta
redondeada, usualmente cubierta de pruina y base acampanulada.

Frutos o cépsulas seminales numerosas, de pecifolo corto, piriformes o
coénicos. Semillas pequeflas, aproximadamente 2,5 millones/kg, de las cuales
generalmente unas 650 000 son viables.

Madera rosada a ligeramente pardo-rojiza clara, de grano recto, moderada
fortaleza y durabilidad.

Usos

Lefia: el crecimiento rapido y los altos voliumenes de madera que puede
producir la hacen recomendable para la produccidén de madera para leha. Por
ejemplo, se le usa como combustible para ferrocarriles en Africa Oriental.

Madera de, uso comercial y familiar: madera de peso variable (desde 0,4
hasta 0,/9 g/cm”), moderadamente dura, se raja y tuerce con facilidad al secar
1o que limita su utilizacién. Es facilmente trabajable y se usa en ebanisteria
de mediana calidad. La madera joven se utiliza en cajoneria y fabricacién de
embalajes. Puede utilizarse en construccién en general y en construcciones
rurales, también como postes de cercas, aunque debe protegerse del ataque de
termites. Debido a la rectitud de los fustes, se emplea como postes de trans-
misién (eléctrica y telefénica). La madera se usa para la fabricacién de pulpa
para papel y tiene potencial para la obtencién de chapas y tableros aglomera-
dos. También se utiliza en puntales para minas y otros usos menores.

Otros usos: la especie es utilizada como ornamental y como arbol de som-
bra. Las abejas que utilizan el néctar y polen de sus flores producen miel de
buena calidad. El1 arbol se utiliza en cortinas rompevientos y posiblemente
como cerco vivo.

Requerimientos ambientales

Temperatura: en el area de distribucién natural el clima es subtropical
humedo con temperaturas promedio altas en verano 24-32°C (midximas de hasta
40°C); temperaturas promedio bajas en invierno 3-8°C y minimas absolutas de -
1° a 3°C. Lejos de 1a costa y en zonas altas se presentan heladas ocasionales.
En plantaciones se producen severos daios si se presentan heladas repentinas.
Si la disminucién de 1a temperatura es gradual, la especie puede resistir has-
ta -5°C. La temperatura media anual debe ser superior a 16°C. En América Cen-
tral se le ha plantado en sitios con temperatura media anual superior a 20°C.

Precipitacion: la precipitacion media anual en su habitat natural varfa
entre T000 y 1800 mm y hasta 3500 mm con estacion seca corta y lluvias en el
verano y otono. Se ha establecido con éxito en sitios con mas de 1100 mm y
cinco a seis meses con déficit hidrico.
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Altitud: en Australia crece desde el nivel del mar hasta unos 900 m.
Cerca del ecuador se han establecido plantaciones hasta 2000 m e inclusive
hasta 2700 msnm en Kenya, pero a partir de 2400 probablemente E. globulus es
mas productiva. En América Central se ha plantado hasta 1200 msnm.

Suelos: en Australia crece sobre suelos himedos profundos, bien drena-
dos, de origen volcénico o aluvial. Es intolerante a suelos inundados, aunque
resiste perfodos cortos de inundacién. Puede crecer en suelos pobres, desde
arcillosos a arenosos, acidos. Es sensible a deficiencias en boro, los sinto-
mas son similares a los de marchitez por sequia.

Silvicultura
Regeneracidn natural

No se dispone de informacién en América Central.

Regeneracion artificial

Recoleccion de semillas. Al igual que con otros eucaliptos existe poca
experiencia sobre la época de recoleccion de semillas. Observaciones prelimi-
nares indican que la época de fructificacion se extiende de agosto a marzo y
1a recoleccién de semillas puede efectuarse entre diciembre y abril.

Produccion en vivero. Deben guardarse los mismos cuidados que con otros
eucaliptos. La especie se produce generalmente en recipientes (bolsas de
polietileno es el método mas comin en América Central). La semilla se siembra
preferentemente en germinadores aunque también puede hacerse directamente a la
bolsa con repique posterior para dejar sélo una planta por bolsa.

Al germinar es necesario controlar posibles ataques fungosos. La planta
crece rapidamente y puede alcanzar 20 cm en diez semanas y estar lista para
plantacidn (30-40 cm) en un periodo total de 16 semanas.

Plantacion. Es intolerante a la competencia de malezas y pastos, por lo
que es necesario un severo control durante las primeras etapas de crecimiento.
Una preparacion total del terreno, especialmente en suelos muy compactados, es
una préctica que rinde grandes beneficios ya que favorece el crecimiento
inicial rdpido. Igualmente la fertilizacién al momento de plantacidén, o pocos
dias después favorece el desarrollo inictal. E1 boro ha mostrado ser necesario
en muchos sitios de plantacidn para evitar la marchitez descendente. E1 espa-
ciamiento inicial de plantacién varfa con el tipo de producto a obtener desde
2,0 m x 2,0 m para lefa y postes hasta 3,5 m x 3,5 m para madera.

Crecimiento y manejo. Los resultados iniciales en algunos ensayos en
Costa Rica y Honduras no han sido muy halagadores (Cuadro 33 y Figura 21)
debido posiblemente a la falta de control de malezas, incidencia de hormigas
defoliadoras (Atta spp), suelos compactados por sobrepastoreo y en algunos
casos inundaciones periddicas.
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P
/ En un experimento realizado en Costa Rica con tres procedencias austra-
" lianas de la especie (Cuadro 34) se encontré un crecimiento superior para la
. procedencia Gympie, aunque las otras dos procedencias también venfan de la

misma regién: Queensland. Esto pone de manifiesto la importancia de la proce-

dencia al realizar plantaciones.

Cuadro 34. Comportamiento de tres procedencias de Eucalyptus grandis en
Turrialba (135) Costa Rica

11 meses 24 meses 36 meses
Procedencia altura altura dap altura dap
(m) (m) (cm) (m) (cm)
Gympie, Qld. 3,2 9,2 7,8 13,1 A* 10,6 A
Crediton, Q1d. 2,5 6,2 6,5 9,2 AB 8,1 AB
Atherton, Q1d. 2,2 6,5 5,0 8,3 B 7,2 B

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

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

La especie rebrota vigorosamente cuando los d&rboles son jovenes; 1la
capacidad de rebrote disminuye después de los 10 afos de edad. Este es un
método usual de regeneracién de las plantaciones en rotaciones de 10-12 afos.
Parece que la capacidad de rebrote se mantiene ain después de una quinta
rotacidn.

Factores limitantes

Como ya se ha dicho, los principales factores limitantes en América
Central han sido: uso de suelos compactados por sobrepastoreo sin preparacidn
adecuada, competencia de malezas y pastos, inundaciones perifodicas. En una
zona de bosque himedo Tropical en Costa Rica (La Selva, Alajuela) y en
Turrialba se detectaron ataques de chancro causado por Diaporthe cubensis que
produce serias lesiones en el fuste, en &rboles de un afo de edad. Otro pro-
blema lo constituyen las hormigas (Atta spp) que defolian d&rboles jdvenes
causando atraso en el crecimiento.
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Eucalyptus saligna

Nombre cientifico: Eucalyptus saligna Sm.

Familia: Myrtaceae

Nombres comunes: eucalipto, saligna

Caracteristicas sobresalientes

Arbol de gran porte y rapido crecimiento, de corteza lisa, azulada,
dspera en la base; a veces se confunde con Eucalyptus grandis, del que se
distingue por la presencia de lignotubérculoss crece en laderas y se adapta a
sitios hdmedos y frio-montanos. Tiene ramas persistentes, aun en la sombra.

Distribucidn

Es nativo del sureste de Australia en las cuencas de los rios costeros
de Nueva Gales del Sur y sureste de Queensland, entre 21° y 36° latitud sur y
se adentra hasta 120 km en el continente. En el sur de su rango distribucién
natural, E. saligna ocurre en valles y laderas protegidas entre la gran cordi-
1lera australiana y el oceano. En el norte se extiende hasta las montafas
altas. Se ha plantado extensamente en Africa, Nueva Zelandia y América del Sur
(Brasil, Argentina y Uruguay). Hay plantaciones pequefias en América Central.

Debido a 1a cercanfa botdnica con E. grandis en muchos sitios se mezcla
o se confunde con esta especie, o se plantan hibridos de las dos especies, por
10 que es necesario al igual que con E. grandis estar seguros de la proce-
dencia y la pureza de la semilla al realizar nuevas plantaciones. Australia es
l1a fuente mas segura.

Descripcién de la especie

Es un arbol grande de muy buena forma que puede alcanzar 40-50 m de
altura o mas y didmetro de 1,2 a 1,8 m. La copa es abierta, irregular y
extendida. Fuste recto, 1ibre de ramas aproximadamente las dos terceras partes
de la altura total, base recta y rafces profundas. Posee lignotubérculos,
corteza azulada mate o gris-verdosa, lisa, que se desprende en capas dejando
expuesta una capa amarillenta. En arboles maduros la corteza en la base (hasta
aproximadamente 9 m de altura) es gruesa, rugosa, persistente y agrietada.
Ramillas delgadas, angulosas, de color verde amarillento a rosado.

Hojas alternas (opuestas cuando jovenes) con peciolo delgado y corto, de
insercién oblicua u horizontal. Lamina foliar lanceolada, curvada, acuminada y
delgada en la base, glabra, verde mate o verde oscuro en el haz y verde palido
en el envés.
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Cabezuelas florales en umbelas simples, en la base de las hojas y a 1o
largo de las ramillas. Cada umbela contiene de tres a nueve flores blancas,
usualmente siete, con un pedicelo corto o casi carente de é1. Frutos o capsw
las seminales Tligeramente acampanulados. Semillas pequeias, de 1-2 mm d:2
longitud, de color pardo mate; 2,5 a 3,5 millones/kg y 30 a 50 por ciento de
germinacion.

Madera rojiza, de textura aspera, grano recto, en algunos casos ondu-
lado. Facil de trabajar y con buen acabado (facil de pulir).

Usos

Lefia: debido al rapido crecimiento y alta produccion de biomasa es una
especie con buen potencial para la produccion de lefa. En Brasil se le con-
vierte en carbdn para la fabricacion de acero; en Guatemala se utiliza como
leha para secado de té.

Madera de uso comercial y familiar: madera moderadamente dura y pesada
(0,55 g/cm’), se utiliza para construccidon, armado de barcos, durmientes de
ferrocarril, pisos, carpinteria, tornerfa, y obtencidén de chapas. Cuando el
arbol ha crecido lentamente la madera puede presentar problemas en el pulpado
semiquimico, 10 que no sucede con madera de plantaciones de rapido
crecimiento.

Otros usos: la especie se ha utilizado como ornamental y para sombrio y
también en Ta produccién de miel.

Requerimientos ambientales

Temperatura: en el area de distribucién natural el clima es calido a
subtropical; areas cercanas a la costa estan libres de heladas, pero en 2zonas
altas ocurren heladas durante el invierno. En las zonas mas frias pueden ocu-
rrir hasta 60 heladas al afo y la temperatura minima absoluta puede descender
hasta -8°C. La temperatura media anual es de 15° a 21°C, y el promedio maximo
en la estacién céalida varia entre 24-33°C. En América Central se ha plantado
en lugares con una temperatura media anual entre 18°C y 26°C.

Precipitacion: en Australia, en el area de origen la precipitacidn variec
entre 800 mm y 1800 mm con madximos en el verano en Queensland y distribucion
mas uniforme en el sur. En los sitios experimentales en América Central 13
precipitacion generalmente es mayor de 1900 mm, pero con cuatro a cinco meses
con déficit hidrico.

Altitud: en el area natural de distribucién varia desde cerca del nivel
del mar nhasta 1100 m de altitud. En América Central se 12 ha plantado desde
cerca del nivel del mar hasta 1200 msnm, con mayores rendimientos en 2zonas
bajas.

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

damente fertiles, himedos pero no inundables. E1 material parental puede ser
esquisto, arenisca, conglomerados o basalto. E1 mejor desarrollo se presentd
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en suelos sueltos aluviales limo arenosos. En América Central los mejores
desarrollos se dan en suelos sueltos bien drenados de origen volcanico.

Silvicultura
Regeneracion natural

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

Regeneracién artificial

Recoleccién de semillas. La recoleccidn manual de semillas es dificil en
arboles adultos por la altura de los mismos. La produccion de frutos se
inicia en agosto-setiembre y 1la recoleccién de semillas se puede realizar
entre diciembre y abril en Costa Rica.

Produccion de vivero. La produccién de plantulas en vivero exige los
mismos cuidados que otros eucaliptos (ver E. camaldulensis). En Australia
usualmente se produce en recipientes aunque en Nueva Zelanda se utiliza planta
a rafz desnuda con poda adecuada de rafces. En Brasil, ademas de 1a produccion
de plantulas provenientes de semilla en bolsa pléstica se utiliza reproduccidn
por estaquillas, provenientes de arboles superiores, enraizadas en vivero en
recipientes individuales (canulas plasticas). En América Central se utiliza la
produccién en bolsa plastica con germinacion previa en germinadores
esterilizados para prevenir ataques de hongos.

Plantacion. A1 igual que con otros eucaliptos es necesaria una buena
preparacidon del suelo, con control de malezas durante las primeras etapas de
establecimiento. Debe evitarse suelos muy compactados o con problemas de dre-
naje. Las experiencias en América Central indican que E. saligna responde
favorablemente a fertilizacion temprana.

Crecimiento y manejo. En América Central se ha plantado en Guatemala,
Honduras y Costa Rica con éxito variable. £1 Cuadro 35 presenta los resultados
de crecimiento en estos pafses. La Figura 22 presenta la tendencia de creci-
miento en altura en algunos sitios seleccionados.

En algunos sitios la especie muestra crecimiento rapido, por 1o menos
entre el primero y el sexto afio, con un incremento promedio anual entre 1,4 cm
y 4,4 cm de didmetro y entre 1, 9 my 5,1 mde altura. En el area de San Ramon
Costa Rica donde la especie presento 1os mayores incrementos, a los dos anos,
la semilla .utilizada provenia de una plantacién ]ocal1zada en el CATIE,
Turrialba, Costa Rica. La semilla utilizada en Patulul, Guatemala, provenia de
Queensland Australia.

De los datos se puede deducir que en los sitios ensayados, 1a altitud no

es un factor limitante al crecimiento, asi como tampoco parece serlo la época
secaj sin embargo, es necesaria mas 1nvestlgac1on es para corroborar los datos.
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Puede observarse diferencias muy grandes de crecimiento aun en Tlugares
muy cercanos, las cuales pueden atribuirse especialmente a la compactacidn del
suelo por el uso anterior (ganaderfa). La sobrevivencia también es afectada
por el tipo de suelo. Otros factores limitantes para el desarrollo de la espe-
cie en los lugares donde se ha trabajado con ella han sido suelos sin una ade-
cuada preparacién, inundables durante una parte del afio y ataques de hormigas
defoliadoras (Atta spp).

En un experimento realizado en Turrialba, Costa Rica, se probaron tres
procedencias australianas frente a semillas colectadas cerca al sitio de plan-
tacién (Cuadro 36). Los resultados mostraron un mejor crecimiento para arboles
provenientes de semillas colectadas localmente, 1o cual podrfa indicar una
mejor adaptacidn al sitio de plantaciodn.

Cuadro 36. Comportamiento de cuatro procedencias de Eucalyptus saligna en
Turrialba (135) Costa Rica
‘11 meses 24 meses 36 meses

Procedencia altura altura dap altura dap

] (m) (m) (cm) (m) (cm)
| Juan Vifas, C.R. 2,9 8,0 7,5 11,7A* 10,3 A
[ S. Calliope Q1d. 2,2 6,3 5,0 8,4 AB 7,3 AB
| Gladfield, Q1d. 2,4 6,1 5,1 8,3 AB 6,7 B
{ N. Raymond Terr., N.S.W. 2,2 6,0 5,1 8,18 7,0 AB

1 . . . - - s o as -
\_* Letras diferentes indican diferencias significativas al cinco por

© ciento. Prueba de Tukey.
Altitud 600 msnm; TMA 22,3°C; PMA 2650 mm; un mes con déficit hidrico; bosque
humedo Premontano (Tropical)

En un aprovechamiento realizado en San Ramén, Costa Rica, en una plan-
tacién sobre suelos anteriormente dedicados al cultivo de cafa, se obtuvo, 2
los 31 meses, una produccién de 43,5 tm/ha (16,5 tm/ha/ afio) de lefla seca al
horno (80°C) y 13,3 tm/ha de follaje (seco al horno). La madera tenfa un
poder calérico de 18 390 kJ/kg. Al plantar se aplicaron 50 g/planta de N-P-K
(10-30-10) sobre la superficie alrededor de las plantas.

E. saligna rebrota adecuadamente y el corte con motosierra no afecta 1a
sobrev1venc1a e los rebrotes. Aparentemente dos o tres rebrotes por d&rbol
producen 1a mayor cantidad de biomasa en rotaciones cortas. La sobrevivencia
ha sido muy variable, dependiendo del tipo de suelo donde se han establecido
las plantaciones.

Factores limitantes

Ya se han seflalado como factores limitantes los suelos compactados,
presencia de horizontes endurecidos, mal drenados y ataques de hormigas (Atts
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Eucalyptus tereticornis

Nombre cientffico: Eucalyptus tereticornis Sm,

Familia: Myrtaceae

Sindénimo: Eucalyptus umbellata (Gaertn.) Domin.

Nombre comun: (Eucalipto) tereticornis.

Caracteristicas sobresalientes

Especie de rapido crecimiento y mejor forma que E. camaldulensis, aunque
menos resistente que este a 1a sequfa, presenta buenas perspectivas en América
Central. Produce lefila de buena calidad y es uno de los eucaliptos con mayor
rango de distribucidén latitudinal, clasificado dentro del grupo de los "red
gum", de corteza lisa.

Distribucion

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

Se ha introducido en pafises tropicales y subtropicales de Africa, Asia y
América del Sur. En la India es el eucalipto mds ampliamente plantado (més de
400 000 ha hasta 1974). En América Central se encuentran pequefias plantaciones
en Nicaragua, Guatemala, Honduras y Costa Rica.

Descripcion de la especie

Es un arbol de gran porte que puede alcanzar una altura de 30-45 m, con
un fuste recto de 1-2 m de didmetro, de copa grande y poco densa o abierta. E1l
tronco es de base recta, fuste cilindrico; corteza 1isa, blanquecina, que des-
prende en laminas delgadas o tiras largas, produciendo moteamientos blanque-
cinos, grises o azulados en parches y con acumulacién de corteza vieja (gris
oscura, rugosa) en la base.

Hojas primero opuestas luego alternas, pecioladas, lanceoladas estre-
chas, a menudo curvas, puntiagudas en el apice y angostas en la base, ligera-
mente gruesas, de color verde brillante tanto en el haz como en el envés, gla-
bras, ]con numerosas nervaduras finas, en angulo agudo con 1la nervadura
central.
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Flores en umbelas simples en 1a base de las hojas. Cada umbela posee de
cinco a doce flores blancas, dispersas sobre igual nimero de pedicelos. Las
yemas florales tienen una base semirredondeada y una tapa delgada alargada de
forma cénica, parecida a un cuerno. Frutos en cépsulas seminales numerosas,
semiredondeados, con un disco prominente, que termina en 4-5 dientes que
sobresalen y se curvan hacia adentro. Semillas numerosas, pequeiias y delgadas
de aproximadamente 1 mm de didmetro, de color marrén oscuro brillante a negro.
La produccién de semilla se inicia a los 4-5 afios, segun la localidad. EI
nimero de semillas varfa entre 360 000 y 800 000/kg con alto porcentaje de
viabilidad (superior al 90%).

Madera rojiza, con textura uniforme y grano entrecruzado, dificil de
trabajar.

Usos

Lefia: la madera de esta especie produce lefia y carbén de excelente
calidad. E1 poder calérico es de 22 100 kJd/kg (5280 kcal/kg).

Madera de uso comercial y familiar: la madera de esta especie es duray
pesada (0,75 a 1,0 g/cm”) se utiliza ampliamente en construccion, puntales de
minerfa y para postes de todo tamaio, en cajonerfa, tableros de particulas y
tableros de fibra, durmientes de ferrocarril y pulpa para fabricacion de
papel.

Otros usos: la especie se utiliza en la restauracién e inmovilizacion de
dunas, control de erosi6n mediante el uso de cortinas rompevientos y como
cerco vivo. La especie también se ha empleado para la extraccidn de taninos y
aceites. Las hojas se utilizan para la obtencidn de aceites asenciales y las
flores para la produccidn de polen y miel.

Requerimientos ambientales

Temperatura: en el area de distribucién natural las temperaturas minimas
y méximas fluctuan entre 2° y 32°C y las medias anuales entre 17° y 27°C. En
algunos lugares se presentan hasta 15 heladas por afio. Se ha reportado que la
especie puede soportar temperaturas ocasionales de hasta -7°C. En América Cen-
tral se ha plantado en sitios con temperatura promedio anual entre 21° y 28°C.

Precipitacion: en su habitat natural la precipitacién varfa entre 500 y
1500 mm anuales, con estacién seca de hasta siete meses. En la India se ha
plantado en sitios con 400 mm anuales mientras que en Colombia se ha plantado
en sitios de cerca de 2200 mm y en Papua Nueva Guinea en sitios de 3500 mm. En
América Central se le ha plantado en sitios con precipitacién entre 700 y 1400
mm y hasta nueve meses de déficit hidrico.

Altitud: desde cerca al nivel del mar en Australia hasta 1800 msam en
Papua-Nueva Guinea. En América Central se ha plantado desde el nivel del mar
hasta 1200 msnm.

140



Suelos: l1a especie se desarrolla bien en suelos profundos, de textura
liviana, bien drenados y humedos (pero no inundables), alusiales, areno-
1imosos. Generalmente no se desarrolla bien en suelos muy acidos.

Silvicultura

Regeneracién natural

No se dispone de informacion en el &rea centroamericana,

Regeneracion artificial

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

Regeneracién artificial. Las semillas tienen alta viabilidad y poder
germinativo. Para la germinacion deben observarse 1os mismos cuidados que para
E. camaldulensis. La germinacién dura aproximadamente seis dias y cuando las
plantulas tienen 5 cm se transplantan a bolsas u otros recipientes. No existe
experiencia en América Central sobre produccidon a rafz desnuda y otros tipos
de plantas. Las plantas estdn listas para plantacién definitiva en un perfodo
de 14-16 semanas.

Plantacién. A1 igual que otros eucaliptos, E. tereticornis tiene poca
capacidad para competir con la maleza, por 1o que es necesario un estricto
control en 1las primeras etapas de desarrollo. Es deseable wuna buena
preparacidn del suelo antes de la plantacion.

Se han utilizado diferentes densidades de plantacion, desde 4400 hasta
1600 arboles/ha. El1 Cuadro 37 presenta los resultados de crecimiento a los 43
meses, promedio de dos parcelas por espaciamiento en tres densidades de
plantacidén en San Pedro Sula, Honduras.

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

Distancia Densidad Sobrevivencia Altura (m) ‘dap (cm)

plantacién inicial (%) promedio  IMA promedio  IMA
1,5 x 1,5 4444 86 8,5 2,3 5,6 1,5
2,0 x 2,0 2500 78 9,5 2,6 6,9 1,9
2,5 x 2,5 1600 88 10,4 2,9 7,9 2,2

Altitud 50 msnm; TMA 26°C; PMA 1374 mm; cinco meses con déficit hidrico; zona
de vida: bosque seco Tropical; suelo Typic Ustropept.
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Los datos indican que la mayor disponibilidad de espacio de crecimiento
permitié un mayor desarrollo en didmetro y en altura. Los datos relativos a la
altura indican que hasta la edad considerada no se ha presentado competencia
marcada entre los arboles.

En cuanto a fertilizacion no se tiene mucha experiencia. En wun
experimento en San Pedro Sula, Honduras, plantado a 1,5 x 1,5 m, se aplicd, al
momento de plantacién, en una corona en la superficie, diferentes dosis de una
férmula incompleta de N-P-K (18-46-00) y B 03 (Cuadro 38). Los suelos en el
sitio son agrfcolas, con buena fertili&ad natural. Como talvez era de
esperarse, no se detectd diferencias significativas en el crecimiento. Sin
embargo, parece haber un efecto pequefio aditivo al aplicar el fertiljzante
compuesto y el boro, o posiblemente debido Unicamente al boro.

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

Tratamiento Altura (m) dap (cm)

(g/planta) Sobrevivencia promedio IMA promedio IMA
N-P-K B (%)

0 0 84 6,7 3,3 4,7 2,3

50 0 96 6,3 3,1 4,3 2,1

50 5 100 6,7 3,3 4,7 2,3

Altitud 50 msnm; TMA 26°C; PMA 1374 mm; cinco meses con déficit hidrico; bos-
que seco Tropical; suelo Typic Ustropept

Crecimiento y manejo. E1 Cuadro 39 presenta los resultados de crecimien-
to en algunos sitios de América Central; la Figura 23 presenta las tendencias
de crecimiento de la especie en algunos de esos sitios.

De acuerdo con los resultados el incremento medio anual en diametro
fluctua entre 0,5 cm y 2,6 cm y depende de las condiciones del sitio. Para la
altura el crecimiento varfa entre 0,5 m y 2,8 m por afio con predominio de
incrementos de 1,5 m anuales.

Los mayores crecimientos se presentaron en sitios abajo de 850 m de
altitud y especialmente con menos de 200 msnm. No existe suficiente
informacién que permita determinar exactamente el efecto de la precipitacion y
el régimen de humedad (déficit hfdrico) sobre el crecimiento. Se debe
investigar mds sobre el efecto de la densidad inicial de plantacién, manejo o
control de malezas y preparacién inicial del suelo.

Las experiencias realizadas indican que plantaciones establecidas en
sitios con pastos o anteriormente usados para pastoreo no tuvieron éxito,
mientras que aquéllas en sitios anteriormente usados en cultivos si 1lo
tuvieron. Cuando la plantacion se asocié inicialmente con cultivos limpios,
los crecimientos obtenidos fueron superiores a los otros (caso de Gualan en
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Guatemala). La falta de control de malezas, asf como suelos muy secos no
permitieron el desarrollo de las plantaciones.

e En un experimento sobre procedencias australianas (Queensland) de E.

tereticornis en Turrialba, Costa Rica, (Cuadro 40) se encontré adaptabilidad a
suelos acidos y mejor crecimiento de las procedencias N.Mt. Molloy y S.W. Mt.
Garnett de Qld.

| Cuadro 40. Comportamiento de tres procedencias de Eucalyptus tereticornis

/ en Turrialba (135) Costa Rica
| 11 meses 24 meses 36 meses
Procedencia altura altura dap altura dap
(m) (m) (cm) (m) (cm)
N. Mt. Molloy, Q1d. 2,9 6,4 6,3 9,2 A* 8,4 A
S.W. Mt. Garnett, Q1d. 2,6 5,9 5,0 8,4 A 7,2 A
Mt. Poverty, Qld. 2,0 4,0 3,7 5,7 B 5,98

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

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

Factores limitantes

Los factores que limitan el crecimiento de esta especie en América
Central son: competencia de malezas y falta de control de las mismas, suelos
extremadamente secos o compactados y ataques de hormigas defoliadoras (Atta

spp).
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Gliricidia sepium

Nombre cientfifico: 6liricidia sepium (Jacq) Steud.

Familia: Leguminoseae (Faboideae o Papilionoideae)

Sinénimos: 6Gliricidia sepium (Jacq) Walp. Gliricidia sepium (Jacq) Kunth ex
Walp. Gliricidia maculata (H.B.K.) Steud. Gliricidia maculata
Kunth,

Nombres comunes: 10s nombres mas comunmente usados son: madero negro y madria-
do. Otros nombres utilizados en la regién son: bala, balo,
cacaonance, canté, palo de hierro, madero, sangre de drago,
madrial.

Caracteristicas sobresalientes

Esta leguminosa es muy conocida como arbol de cercos vivos especialmente
en fincas ganaderas, donde se ha plantado por estacas largas (mas de dos me-
tros). La especie se utiliza como sombrio de café y cacao; se cree que fija el
nitrégeno del aire. Se defolia casi totalmente durante la época seca. Produce
lefia de excelente calidad, mencionada como una de las especies preferidas en
todos los pafses de América Central. Crece bien en un rango amplio de condi-
ciones de suelo y clima, aunque suelos con altos contenidos de arcilla o poca
retenciéon de humedad limitan su crecimiento. Resiste bien el fuego y rebrota
aun después que la parte aérea haya sido quemada casi totalmente.

Distribucidn

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

En América Central, especialmente en Nicaragua, Honduras, E1 Salvador y
Guatemala, existen rodales naturales de esta especie.

Descripcion de la especie

Es un arbol de tamaiio mediano, de hasta 10-15 m de altura y generalmente
40 cm o menos de diametro, sin espinas, con copa abierta y follaje ralo irre-
gular. La forma del &rbol es variable desde erecta y recta en algunas ecotipos
(procedencias) hasta retorcida y muy ramificada. E1 tronco es de base recta,
fuste normalmente torcido.
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En plantas provenientes de semillas el sistema radicular es profundo con
una rafz pivotante y raices laterales en angulos agudos respecto de la raiz
principal. En plantas provenientes de estacas las rafces son superficiales.
Las rafces secundarias poseen generalmente nédulos que se cree fijan nitrégeno
atmosférico.

Las hojas son alternas, imparipinadas, hojuelas opuestas en el raquis,
de 4pice agudo y base redondeada, de 3-6 cm de largo y 1,5-3 cm de ancho. Las
flores son zigomorfas, papilionadas de 2 a 2,5 cm de largo; caliz de color
verde claro con matices rojos; corola glabra formada por cinco pétalos de
color rosado blancuzco.

En las zonas con estacién seca marcada el arbol pierde casi completamen-
te las hojas cuando produce flores. En América Central la época de floracion
se inicia en diciembre y se prolonga hasta comienzos de marzo, durante la es-
tacidn seca. En zonas humedas la produccidn de flores y semillas y la pérdida
de hojas es variable entre afios; en algunos afos no hay produccién de semi-
11as. Los frutos son vainas dehiscentes, aplanadas, de color verde amarillento
cuando nuevas y oscuras al madurar; de tallo corto en la base y punta corta en
el apice. Las legumbres tienen de 10-15 cm de longitud, 12-20 mm de ancho y
contienen de tres a ocho (en algunos casos diez) semillas planas, elfpticas,
brillantes de color café oscuro cuando maduras, de 1,0 cm de longitud. Hay
aprox imadamente 4500 a 6000 semillas por kg.

La madera es dura, pesada y fuerte, albura de color castaio claro y
duramen de color castaio oscuro que cambia a castafio rojizo al exponerse al
aire.

Usos

Lefia: 1a madera de Gliricidia sepium es muy apreciada como lefia en 1la
region centroamericana. La madera seca quema lentamente, libre de chispas y
olores desagradables, produce poco humo y abundantes brasas; el poder calérico
es de 20 500 kJ/kg (4900 kcal/kg) para madera seca al horno . La madera raja
facilmente, se puede quemar verde y almacenar al aire. Se utiliza en 1la
fabricacion de carbén.

Madera de uso comercial y familiar: la madera es dura y pesada (0,75 g/
cm3 en madera madura) y dificil de trabajar pero tiene buen brillo, veteada,
con 1ineas finas; en madera sazonada parece caoba. Se ha utilizado para fabri-
car muebles, implamentos agricolas y mangos de herramientas. Es utilizada como
postes de cercos y en construcciones fuertes (columnas y vigas) por su alta
resistencia a los termites y a 1a pudricion. Ha sido empleada para la fabrica-
cién de durmientes de ferrocarril. También se utilizan horcones y varas de
esta especie para el secado de tabaco al sol.

Otros usos: la especie se usa tradicionalmente como fuente de forraje.
Se han iniciado experimentos controlados para determinar las formas de manejo
para la produccion de forraje, debido a los altos contenidos de proteina cruda
(13,3% para tallos tiernos y 30% para hojas frescas, en materia seca).
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E1 ganado puede ingerir el follaje tierno solo o mezclado con otros ali-
mentos como gramineas y melazas; también se ha ensilado para suministrarlo al
ganado durante la estacién seca. E1 follaje de esta especie se ha utilizado
para alimentar ganado vacuno, cerdos, cabras, aves, ovejas, aunque supuesta-
mente es tdéxico para algunos animales.

Se han sefialado propiedades medicinales para las hojas, las cuales son
usadas como cataplasmas para enfermedades de la piel (ulceraciones y alergias
en general); también se emplea para combatir plagas en nidos de aves y parasi-
tos de la piel en perros y ganado. Aparentemente las hojas aceleran la madura-
cién del banano; las flores son utilizadas como alimento humano en Guatemala,
E1 Salvador y Costa Rica.

E1 nombre comun "madre cacao" indica que uno de los usos mas extendidos
en algunos pafses de América Tropical es como sombrio en plantaciones de
cacao, asf como en plantaciones de café y té. Se ha ut]l]zado ademas como
soporte para pimienta negra y fame.

La especie se ha utilizado en cercos vivos y cortinas rompevientos en
algunas areas anteriormente dedicadas al cultivo de algodon. Se utiliza como
restaurador de la fertilidad del suelo debido a la producciéon de materia
organica y la posible fijacion de nitrogeno.

Se ha plantado estacas asociadas con maiz y frijol durante un aio, mien-
tras forman copa y sombra para plantacién posterior de café. También se ha
plantado en asocio con maiz y/o frijol bajo el sistema Taungya o en cultivo en
callejones (Alley Cropping) usando el follaje como abono verde. En el oriente
de Guatemala (en sistema de agricultura migratoria) se dejan los tocones,
Tuego de la limpia, para su posterior rebrote y regeneracion en la fase de
barbecho. Ha sido empleada en algunos 1lugares como arbol ornamental. Las
flores se utilizan como fuente de miel en algunas regiones.

Requerimientos ambientales

Temperatura: crece en dareas de altas temperaturas, por encima de 20°C
promedio anua sin heladas. Comunmente se le ha plantado en lugares con
temperaturas promedio superiores a 22°C.

Precipitacion: en el area de distribucion natural se le encuentra en
zonas con precipitaciones anuales de 1500 a 2500 mm y mas, preferiblemente con
una estacién seca definida. Se le ha plantado con éxito en lugares con apro-
ximadamente 600 mm y ocho meses con déficit hidrico. En sitios con menos
precipitacion la especie puede sobrevivir pero crece lentamente.

Altitud: normalmente se le encuentra en tierras bajas, por debajo de 500
msnm, pero se han encontrado rodales naturales a 1400 msnm cerca de San José
La Arada, Guatemala. En América Central se le ha plantado ampliamente en zonas
abajo de 600 m sobre el nivel del mar.
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Suelos: crece bien en una gran gama de suelos, desde secos a humedos,
incluyendo suelos erodados, compactados 1igeramente, arenosos, suelos calca-
reos o con presencia de piedras. Es poco exigente en cuanto a fertilidad
natural pero requiere buen drenaje.

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

Silvicultura
Regeneracion natural

Gliricidia sepium se regenera naturalmente en terrenos pobres, 1ibres de
maleza o con poca competencia, debido a 1a alta produccién de semillas y a 1la
capacidad de las semillas para soportar periodos prolongados de sequia y ger-
minar en suelos desnudos y pobres al inicio de las Tluvias. En las zonas
humedas tropicales la regeneracidn natural es escasa o inexistente.

Regeneracion artificial

Recoleccidn de semillas. En la Vertiente Pacifica de América Central 1la
produccion de semillas se inicia a finales de enero y se extiende hasta
comienzos de abril. Debido a la dehiscencia caracteristica de la especie los
frutos deben colectarse cuando presentan una coloracidon amarillo-parduzca, o
cuando se inicia la dehiscencia de 1los primeros frutos; la semilla también
puede colectarse directamente del suelo. Una vez colectadas, las vainas se
ponen a secar al sol hasta que abren naturalmente. La semilla se puede
almacenar hasta por un afio en sitios frescos, en recipientes herméticos para
evitar ataques de insectos; en camaras frias por periodos prolongados.

Produccion en vivero. Las semillas frescas tienen un porcentaje alto de
germinacidon sin tratamiento pregerminativo. Las semillas de un afo o mas deben
remojarse en agua a temperatura ambiente por 24 noras. La germinacion se
inicia generalmente a los tres dias y puede extenderse hasta 10-12 dfas.

La germinacidon puede hacerse en germinadores de arena desinfectada o
directamente en las bolsas o en bancales para produccidn de seudoestacas. En
el caso de produccién directa en bolsa se colocan dos semillas con un repique
posterior cuando se presenta mas de una planta. Aunque es una especie ristica,
el repicado debe hacerse en forma cuidadosa evitando el secado de las raici-
1las. Se requiere riego durante las primeras etapas de crecimiento, pero luego
se suspende para lograr lignificacion (endurecimiento) antes de 1levar al
campo definitivo. También es usual realizar poda de los tallos para lograr la
lignificacion.

En vivero ha respondido a la fertilizacidon de tipo foliar, asi como a
aplicaciones de N-P-K (10-30-10) en dosis de 1,0-1,5 g/planta. Se necesita
aproximadamente 12 semanas para obtener plantas de 30 cm o mas, aptas para
plantacion en campo definitivo.
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Siembra directa. Para la siembra directa es necesario utilizar 2-3 semi-
1las por postura, preferiblemente asociada con cultivos limpios o en terreno
arado y asegurando un control adecuado de malezas en las primeras etapas de
desarrollo. En densidades de plantaciéon de 2500 arboles/ha o mas, al cabo de
un afo las copas han cerrado y controlan la maleza. Diversas experiencias en
América Central indican que la especie puede ser propagada por siembra directa
sin diferencias apreciables en crecimiento cuando se compara con otros tipos
de plantulas.

Plantacidén. Es necesario un buen control de malezas antes de efectuar la
plantacion, la cual puede realizarse utilizando diferentes modalidades: cercos
vivos, en franjas, plantacién pura, en asocio con cultivos agricolas o pastos
y con diferentes tipos de plantula: en bolsa, como seudoestaca y, bajo condi-
ciones especiules, a rafz desnuda.

Cercos vivos: la especie es utilizada en la formacién de cercos vivos
debido a 1a relativa facilidad de establecimiento y prendimiento a partir de
estacas grandes de mas de dos metros de longitud y didmetros de 4-12 cm en la
base, provenientes de ramas de 18-24 meses de edad, sin importar la edad del
arbol padre. Aunque es necesaria la presencia de humedad en el suelo, para
facilitar el enraizamiento, los encharcamientos producen la pudricion de la
base.

Las ramas para produccién de estacas deben cortarse a ras del fuste y
luego prepararse para plantacion. E1 corte de la base puede ser recto o en
chaflan y en 1o posible de un solo golpe de machete, tratando de producir poco
dafo en la corteza; el corte apical se hace en forma de chaflan (inclinado)
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; en
caso de almacenarse, se guardan a la sombra de arboles. En zonas muy secas o
en sitios donde no se dispone de estacas se utiliza plantulas provenientes de
vivero para la formacidén de los cercos vivos.

En cercos vivos se tienen varias opciones de manejo de los rebrotes:
cortes sucesivos cada 2-3 meses para forraje o cortes cada dos anos para sacar
nuevo material para cercos y lefa; también es posible obtener varas para
sostén de hortalizas.

Tipo de planta y distancia de plantacidn: se ha empleado diferentes
tipos de planta para el establecimiento de plantaciones. En Deazicar, Nica-
ragua, se realizd una plantacién a 2 x 2 m, con diferentes tipos de planta;
los resultados no mostraron diferencias estadisticamente significativas en el
desarrollo en didmetro y altura a tres edades diferentes (Cuadro 41). La
sobrevivencia fue afectada por el tipo de material utilizado aunque no varié a
partir del sétimo mes. La menor sobrevivencia se presentd en plantulas a raiz
desnuda, mientras que el material en polsa presentd altas tasas de sobre-
vivencia. Arboles procedentes de seudoestaca presentaron mayor desarrollo en
diametro y altura.
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Cuadro 41. Crecimiento de Gliricidia sepium segun tipo de plantula y edad en
Deazucar (31) Nicaragua. Distanciamiento inicial: 2 mx 2 m

7 meses 32 meses

Tipo de plantula sobrevivencia altura altura dap

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

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

Altitud 70 msnm; TMA 27,7°C; PMA 1131 mm; siete meses con déficit hidrico;
bosque seco Tropical; suelo Udic Haplustoll

Se han utilizado diferentes distancias de plantacidn, segin el objetivo
de la misma, desde 0,75 m hasta 2 m en cercos vivos; desde 4 m x 4 m hasta
8,5 m x 8,5 m como sombrio en plantaciones de café y cacao y desde 1 m x 1 m
hasta 3 m x 3 m con varias combinaciones entre estos distanciamientos en plan-
taciones para lefia. Distancias mayores a 1,5 m x 2 m producen l10s mayores in-
crementos en el crecimiento diamétrico. En un experimento sobre distancias de
plantacién realizado en Deazicar, Nicaragua (Cuadro 42) se encontré pequeiias
diferencias, estadfsticamente significativas, en el crecimiento diamétrico
entre distancias con una pequeia ventaja de crecimiento en altura y diametro a
los 32 meses y un mayor numero de ejes para el mayor espaciamjento. Lo ante-
rior parece sugerir que la especie requiere de al menos 3 m‘/planta en 1los
primeros afios para crecer bien.

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

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

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

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

Crecimiento y Manejo. Crecimiento: En diferentes sitios de América
Central el mayor crecimiento se presenta en las primeras etapas de desarrollo,
aproximadamente durante los primeros dos afios (Cuadro 43 y Figuras 24, 25 y
26) . Los mejores crecimientos se presentaron en suelos de los drdenes Entisol,
Inceptisol, Alfisol y Mollisol, en suelos Vertisoles el crecimiento fue menor;
la especie fall6 en un suelo vértico sobrepastoreado y compactado del grupo
Eutropept, asf como en un suelo con muy poca retencién de humedad (Typic
Ustipsamment).

Con excepcién de algunos sitios, los mayores incrementos en altura se
presentaron en densidades de 2500 arboles/ha o menos sobre suelos de tipo
Al1fisol o Entisol. La combinacién de ocho o mas meses con déficit hfarico con
suelos pesados, sobrepastoreados o de poca retencion de humedad, disminuyen
los incrementos o hace que la especie falle. Por otro lado el rendimiento es
también menor en sitios a mas de 500 msnm (Fig. 24).

Rebrotes: Es ampliamente conocida la capacidad de produccion de rebrotes
de esta especie. E1 Cuadro 44 presenta los resultados de crecimiento de rebro-
tes de diferentes edades en diferentes lugares de América Central. Los resul-
tados indican que no existen diferencias significativas en crecimiento entre
los diversos tratamientos y que el numero promedio de rebrotes cuando se dejan
crecer libremente, es aproximadamente dos rebrotes/tocén, similar a los trata-
mientos dos o mds rebrotes/tocon. Esto sugiere que no es necesaria la selec-
cién y que se obtendria un mayor rendimiento en madera al tener un mayor nime-
ro de ejes (mayor numero de ejes con igual didmetro y altura promedio darfan
mayor volumen).

Cercos vivos: en Guatemala se ha establecido cercos vivos con plantula
de semilla producida en bolsa. El1 Cuadro 45 presenta los resultados de
crecimiento de cercos vivos no podados hasta la fecha, establecidos en dos -
sitios de Guatemala. La sobrevivencja fue variable debido a que en los casos
de La Mdquina, los cercos se establecieron cerca de un camino publico y fueron
afectados por los vecinos quienes cortaban y defoliaban las plantas pequeiias.
E1 establecimiento a partir de planta de vivero es posible si no se ven
sometidas a influencias externas.

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

En Honduras se han obtenido producciones de 13,8 tm/km (peso seco) de
lefila, mds 1580 postes para cerca en cercos de ocho afos, con frecuencia de
corte cada 19-24 meses. El1 Cuadro 46 presenta los resultados de aprovecha-
miento de cercos vivos en diferentes sitios de América Central.

En _vegetacidn natural: se han realizado aprovechamientos en bosques de
este tipo en Guatemala, El Salvador y Nicaragua y se han encontrado rendi-
mientos no mayores a 7,7 tm/ha/afio y 671 fustes/ha para una edad de 3,3 afos
en Talcualuya, E1 Salvador y menores rendimientos en los otros dos lugares
(Cuadro 47).

En plantaciones: en el Cuadro 43 se presentan los datos de produccidn de
lefla y follaje (peso verde) de la primera rotacién de algunos aprovechamientos
en plantaciones del Proyecto Lefia en América Central. En Escuintla, Guatemala,
se obtuvo a los dos afios 8,9 tm/ha de leiia (peso seco) en una plantacién con
densidad de 2500 &arb/ha; en Cafas, Costa Rica, en una plantacién de cuatro
afios y 1111 arb/ha se obtuvo 17,3 tm/ha de leiia (peso seco); en San Andrés, El
Salvador se obtuvo 57,9 tm/ha de leila (peso seco) en una plantacion de 25 afos
y una densidad de 138 arb/ha. Lo anterior indica que los incrementos en 1la
produccién varfan con la edad y con la densidad de plantacién, siendo mas
altos en los primeros afos; aunque en rotaciones de 25 afios y menos de 150
arboles/ha se obtuvo incrementos de mds de 2 tm/ha/aiio. Por lo tanto, en
plantaciones para producciéon de lefla se puede iniciar con densidades altas
(hasta 2500 arboles/ha) para aprovechar el crecimiento inicial.

Factores limitantes

Gliricidia sepium es suceptible a la competencia de malezas en 1las
primeras etapas de desarrollo por 1o que es necesario un control intensivo de
las mismas. Es atacado por afidos, especialmente en las hojas tiernas, en
casos extremos pueden causar el secamiento de las hojas o permitir el ataque
posterior de hongos que causan necrosis. También se ha detectado la presencia
de insectos, especialmente del género Empoasca que causan secamiento de 1las
hojas.

En sitios cercanos a cultivos o vegetacidn secundaria se han presentado
ataques de ratas que descortezan la base de los arboles hasta causar la muerte
(en algunos casos) en plantas pequefias. También se ha detectado ataques de
hormigas, especialmente del género Atta, que defolian los drboles, aunque sin
consecuencias graves, ya que hay recuperacidn posterior.

La especie no se desarrolla bien sobre suelos con altos contenidos de
arcilla o sobre suelos con poca retencion de humedad; aparentemente su desa-
rrollo se ve afectado en sitios con mas de ocho meses de déficit hidrico o en
areas con menos de 600 mm anuales, en suelos sobrepastoreados (compactados) 0
con problemas de inundaciones perfodicas.
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Figura 24. Efecto de 1a altitud y 1a precipitacién sobre el crecimiento en altura Gliricidia sepium en
América Central
A: menos de 250 msnm 1: menos de 500 mm
B: entre 250 y 500 msnm 2: entre 500 y 1000 mm
C: entre 500 y 750 msna 3: entre 1000 y 2000 mm
D: entre 750 y 1000 msnm 4: entre 2000 y 3000 mm
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Figura 25. Efecto del tipo de suelo sobre el crecimiento en altura de Gliricidia sepium en América Central
A: Alfisoles
B: Entisoles

C: Inceptisoles
D: Vertisoles
E: Mollisoles
F: Ultisoles



Cuadro 44. Crecimieato de rebrotes de Gliricidia sepium en difereates lugares de América Ceatral

‘Densidad Tratamiento Reb/tocon 5 meses 14 meses 24 _meses 33 meses
Sitio Pafs media (reb/tocén) promedio tura dap* AMtura dap tura dap ATtura dap*
. (&rd/ha) ultima (m) (cm) (m) (cm) (m) (cm) (m) (cm)
medicidn
Gualanl/ 47 GUA 630 2 1,3 3,2 2,1 3,8 3,1 3,8 A" 4,24 .
3 2,6 2,9 1,8 3,7 3,2 4,4 A 3,58
4 3,2 3,1 2,1 3,9 3,4 4,4 A 4,0 A
5 4,7 2,9 1,8 3,5 2,9 4,0 A 3,48
Las Maderas!/ 34 wIC 925 1 1,0 2,7A 2,6A 3,54 3,5A
2 1,3 2,9 A 2,7 A 3,8 A 3,6 A
3 1,8 2,6 A 2,5A 4,4 A 3,5A
todos 2,0 2,7A 2,5A 3,9A 3,54
El Aanol/ 36 NIC 5 500 1 1,0 1,9 A 2,3 A 3,2A 3,04
2 1,4 2,0 A 2,3 A 3,1A  3,0A
3 1,3 1.8A 2,24 3,1 A 2,7 A
todos 1,4 1,94 2,2A 2,7A 2,34
Nisperales?/ 37  HOW 1111 3 1,8 6,5%% 538
1370 4 1,3 6,5 5,0
1/ Vegetacién natural
2/ Plantacién
* dap: didmetro promedio de los ejes
** Letras diferentes indican diferencias significativas al cinco por ciento. Prueba de Duncan.
«*+* Edad de los rebrotes: 63 meses
Gualén: altitud 129 msnm; TMA 28,6°C; PMA 728 mm; ocho meses déficit hidrico; bosque seco Premontano (Subtropical); suelo: T{pic Ustropept
Las Maderas: altitud 350 msnm; TMA 26,9°C; PMA 785 mm; nueve meses déficit hidrico; bosque muy seco Tropical; suelo Udic Haplustalf

El Amparo: altitud 70 msnm; TMA 26,7°C; PHA 1491 mm; seis meses déficit hidrico; bosque seco Tropical
Nisperales: altitud 400 msnm; THA 26,7°C; PMA 2860 mm; un mes déficit hidrico; bosque muy himedo Premontano Subtropical; suelo Typic Tropohum:
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4 Figura 26. Crecimiento en altura de Gliricidia sepium en algunos sitios de América Central
»
» No. de ATtitud 'l‘i. 1 PAR D&ficit  lona de Clasificacidn de Observaciones
" Sitio Pais ensayo (msmm) °C (wm) hidrico | vida suelo
U : Cuesta Blanca COS 24 500 27,0 2223 5 bh-T Paralithic Ustorthent Presencia de piedras, fertilizado
8: Monte Romo cos 117 710 27,0 1860 5 bh-PT  Udic Rhodustalf Suelo con pastos y ataque de ratas
C: Taquillo ELS 6 200 26,4 2004 6 bmh-$ Siembra directa
‘E: Palin GUA 9 1080 19,2 2249 6 bh-$ Typic Tropopsamment Suelo franco arenoso bien drenado
: La Méquina GUA 22 100 27,0 1860 6 bh-$ Vertic Haplustalf Suelo agricopla abandonado
F: Loma Larga PAN __ 49 25 27,0 1210 S bs-T  Vertic Haplustalf Suelo compactado




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

Espacia- Edad Sobrevi- Altura (m) dap (ca)
Sitio miento (meses) Suelo vencia promedio IMA promedio M
(m) (%)
La Maquina
44 GUA 2 34 Fluventic Troporthent 66 - 3,8 1,3 4,2 1
45 GUA 2 24 Fluventic Troporthent 41 4,4 2,2 4,5 3,
Coatepeque
130 GUA 1 22 Ultic Haplustalf 96 3,9 2,1 3,6 1

La Maquina: altitud 100 msnm; TMA 27°C; PMA 1860 mm; seis meses de déficit hfdrico; bosque
himedo Premontano '

Coatepeque: altitud 10 msnm; TMA 27,8°C; PMA 2346 mm; siete meses de déficit hidrico; bosque
himedo Premontano

Cuadro 46. Produccién de Gliricidia sepium en cercos vivos establecido por estacas en Costa Rica y Honduras

ATtitud THA  PMA  Meses déficit Tona Edad gnesesg “Espacia- PRODUCCION/km
Sitio (msnm)  (°C)  (mm) hidrico de vida cerco rebrotes miento postes TeAa ?ollait' Total

(Holdridge)  (Holdridge) (No.) (tm) (tm) (to)
San Carlos 225 25,0 4000 0 bmh-T 57 3 1,5 0,3* 0,6 09
195 COS 63 3 0,4 0,60 10
63 6 2,8 1,4
Alajuela 1017 19,2 1956 5 bh-P(T) 24 1,5 11,7 0,8 128
cos
Piedades Sur 1116 20,2 2219 4 bh-P(T) 84 24 1,5 3 600
35 COS '
E1 Progreso 50 26,0 1200 5 bh-P($) 96 19 1,2 1 580 13,4** 13 ,5**
HON 156 15 2,0 1000 17,6%* 12,9**
1/ Produccién al momento de la cosecha, en la primera rotacién
* Peso seco al horno (80°C)
** peso seco estimado a partir de la relacién peso seco/peso verde = 0,5
#** peso verde
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Gmelina arborea

Nombre cientifico: Gmelina arborea Roxb,

Sinénimo: Gmelina arborea Linn.

Familia: Verbenaceae

Nombres comunes: melina, gmelina, yemane.

Caracterfsticas sobresalientes

6. arborea es una especie de crecimiento rapido y buena sobrevivencia
cuando se planta en suelos de textura media, profundos, bien drenados y fer-
tilidad media a buena. La madera es utilizada para diversos usos, entre ellos
1a produccién de lefia y carbén. Propia de las zonas bajas tropicales y subtro-
picales con estacion seca definida. Es mas exigente que algunas especies de
eucalipto, el crecimiento se ve restringido en suelos poco profundos, con
capas superficiales endurecidas o presencia de piedras.

Distribucidn

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

Descripcién de la especie

Es una especie decidua que puede alcanzar grandes dimensiones en condi-
ciones favorables. La altura varfa entre 12 y 30 m y diametro maximo 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. E1 tronco es de base recta; corteza exterma lisa,
gris blanquecina; corteza interna amarillenta, moteada que pardea al aire
rapidamente.

El sistema radicular es profundo, con una rafz principal pivotante
cuando se desarrolla en suelos arenosos profundos. En suelos con impedimentos
desarrolla un sistema radicular superficial.

Las hojas son simples, opuestas, grandes, oval-acuminadas y con la base
cordada. E1 haz es normalmente glabro o con muy poca vellosidad. E1 envés pre-
senta pubescencia estrellada de color amarillo-oscuro. Flores numerosas en pa-
nfculas terminales, ramificadas y densamente pubescentes. La floracién se pro-
duce en la época seca o al inicio de las 1luvias. Frutos (drupas) abundantes,
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ovaliformes, de color amarillo cuando maduros, de 2-2,5 cm de longitud‘ con un
endocarpo endurecido, que contiene 1-4 semillas en sus cavidades. Normalmente
s6lo una a tres semillas son viables.

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

Usos

Lefia: G. arborea ha sido utilizada como lefia en Malawi, Sierra Leona y
Nigeria. En Malawi se le utiliza para el secado de tabaco, mezclando lefa ver-
de (dos partes) y seca. En Costa Rica se le ha utilizado como leda en sali-
neras, aunque debe estar bien seca para alcanzar altas temperaturas. La lena
quema rapidamente y tiene un buen poder calorifico (alrededor de 20 000 kJ/kg
0 4800 Kcal/kg). En Costa Rica, para madera de 34 meses de edad se encontrd un
poder calérico de 19 124 kd/kg y 0,81 por ciento de cenizas. La madera debe
protegerse de los ataques de termites cuando se almacena al aire. Produce
carbdén que arde bien y sin humo, pero con abundantes cenizas.

Madera de yso comercial y familiar: la madera de melina es medianamente
densa (0,48 g/cm’), poco atractiva pero facil de trabajar, de gran durabilidad
y no se encoje ni distorsiona en diferentes ambientes por 10 que puede compa-
rarse con la madera de teca. Es utilizada en 1a manufactura de productos donde
la estabilidad dimensional es importante. Por estas razones es una madera uti-
lizada en carpinterfia, ebanisteria, paneles, instrumentos musicales, cajoneria
en general, tallado y otros. Ademas se utiliza en construcciones rurales, para
postes, yugos y otros.

También se utiliza en la fabricacién de pulpa para papel de buena resis-
tencia, blanqueada o no. En Costa Rica la empresa Scott Paper basa actualmente
1a produccién de papeles de uso doméstico en pulpa proveniente de madera de 6.
arborea.

La madera también puede ser utilizada para la obtencién de chapas y
madera contrachapada y en la fabricacion de palillos de fésforos.

Otros usos: las flores de la especie producen miel de excelente calidad.
E1 folTaje joven es apetecido por animales quienes pueden producir dafo a las
plantaciones jovenes o a l1os rebrotes por el ramoneo. Los frutos, hojas, flo-
res, rafces y corteza son utilizados en el sureste asidtico como medicina para
diferentes enfermedades. Se planta para la proteccion de campos cultivados, ya
sea como cerco vivo o como parte de cortinas rompevientos. No se recomienda la
plantacién en terrenos con alta pendiente ya que al igual que la teca, el fo-
1laje denso disminuye considerablemente la presencia de otra vegetacion,
dejando el suelo susceptible a la erosidon por escurrimiento superficial.
Igualmente, por tener hojas de é&rea foliar grande concentra una gran cantidad
de agua que puede causar dafios al suelo. En zonas de poca pendiente se
recomienda plantar asociada con cultivos anuales durante el primero o dos
primeros afios.
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Requerimientos ambientales

Temperatura: en su rango natural de distribucién las temperaturas mini-
mas absolu%as estén entre -1°C y 16°C y las maximas entre 38°C y 48°C. Las
heladas pueden dafiarla en forma severa. Las temperaturas medias mensuales
oscilan entre 24" y 35°C. En América Central se le ha plantado con éxito en
sitios con temperatura media anual entre 24° y 29°C.

Precipitacién: crece naturalmente en areas con precipitacion media anual
entre 750 mm y 2000 mm aproximadamente. La precipitacién optima es de 1800 a
2300 mm aunque puede crecer en sitios de hasta 4500 mm. Requiere un periodo
seco que puede variar entre dos y ocho meses. En América Central se le ha
plantado en zonas con precipitaciones desde 850 hasta 2700 mm anuales y cinco
a ocho meses con déficit hidrico.

Altitud: la mayor parte de la zona de distribucién natural se encuentra
entre 90 y 900 m de altitud. En la parte occidental del Himalaya se le encuen-
tra hasta 1200 m y en Sri Lanka se le ha encontrado hasta 1500 m. En América
Central se le ha plantado desde el nivel del mar hasta mas de 800 m.

Suelos: tiene el mejor desarrollo y longevidad en suelos profundos,
humedos, bien drenados y con un buen suministro de nutrimentos. Puede crecer
en suelos desde acidos o calcareos, hasta lateritas, pero el crecimiento se ve
afectado en suelos superficiales, con capas endurecidas, impermeables,
pedregosos, o en suelos acidos muy lixiviado o arenas secas. Es muy
susceptible a la competencia de malezas.

Sombra: es una especie esencialmente heliéfila, intolerante a la sombra.

Silvicultura
Regeneracidn natural

En Africa, en suelos arenosos y sin malezas, alrededor de plantaciones,
hay abundante regeneracidn natural. La semilla puede germinar bajo la cubierta
de copas aclareadas de una plantacion. Estas mismas caracterfsticas se han
observado en plantaciones en América Central.

Para estimular la germinacién es necesario alternar calor y humedad.
Ademds parece necesario que los endocarpos se encuentren total o parcialmente
enterrados para que haya suficiente humedad en forma constante.

Regeneracién artificial

Recoleccién de 1a semilla. G. arborea produce semillas a los 3-4 afios de
plantada. En América Central la floracidn se produce generalmente entre enero
y febrero. En Manila, Costa Rica, la floracidon se produce en diciembre, La
recoleccién de frutos se realiza entre febrero y mayo y aln junio en zonas
secas.
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Produccidn en vivero. La semilla es epigea, similar a la de teca. El
endocarpo se abre mediante una o dos valvas. Primero emerge 1la radicula y
posteriormente los cotiledones. Al igual que con teca deben usarse germina-
dores. Los endocarpos deben quedar cubiertos (con suelo, paja u otro material)
para evitar pérdidas de humedad. Debe regarse abundantemente. Las semillas
normalmente germinan en un periodo de 2-4 semanas. Luego se trasladan a 1los
bancales para la produccidn de seudoestacas. La distancia entre plantas en
estos bancales debe ser aproximadamente 20 cm x 20 cm.

En vivero se recomienda el uso de bancales para produccion de seudoesta-
cas. No es recomendable la produccidn en bolsas por los costos altos y el cre-
cimiento rdpido de l1a especie. Para el traslado al campo definitivo las seudo-
estacas deben tener 20-30 cm de raiz y un tocdon de no mas de 5-10 cm de longi-
tud y 1,5 cm a 5 cm de didmetro al cuello. Este tipo de material se puede con-
seguir en vivero en un periodo de 6-8 meses, en ciertos casos en cuatro meses.

A1 confeccionar las seudoestacas se debe tener cuidado que el tocdn esté
lignificado, ya que en caso contrario, la presencia de suber permite ataques
fungosos que destruyen la planta. Es recomendable hacer un corte en bisel
(inclinado) de un solo plano.

Plantacidn. Esta especie es muy susceptible a la competencia de malezas
por 1o que es necesaria una buena preparaciéon del terreno (limpieza). Donde
las condiciones 1o permitan es recomendable quemar la maleza antes de 1la
plantacion.

La distancia de plantacién que mds se ha utilizado en América Central es
mx 2,0 m, pero también se han empleado distancias de 2,5 m x 2,5 my 3,0
3,0 m. Aunque no se han realizado ensayos sobre distancias de plantacidn,
1 comportamiento de las plantaciones estudiadas parece confirmar que 2,5 m x
,5 m es uno de los mejores distanciamientos.

Tampoco se han realizado estudios detallados sobre fertilizacién en 1a
etapa de vivero ni en la etapa de plantacion. En Guatemala se realizé un ensa-
yo de fertilizacion en una plantacion de un aio, plantada a 2,0 m x 2,0 m. La
aplicacion se hizo en julio, en el perfodo seco (canicula) dentro de la esta-
cién de 1luvias. Se adicionaron cuatro dosis de fertilizante N-P-K (15-15-15):
0, 50, 100 y 150 g/ planta, en un circulo a 15 cm de la base de los darboles,
cubriendo con tierra luego de la aplicaciéon del fertilizante. La prueba de
Tukey (P < 0,05) detecté la existencia de diferencias significativas entre los
incrementos producidos por la fertilizacién a los cinco meses, con una ligera
ventaja para los tratamientos 50 y 150 g/planta; sin embargo hace falta mas
investigacibn al respecto (Cuadro 48).

Crecimiento y manejo. Crecimiento: G. arborea es una especie de creci-
miento inicial muy répido aunque las caracter{sticas del suelo, por ejemplo 1a
profundidad afectiva, la textura y la presencia de rocas afectan este creci-
miento. E1 Cuadro 49 presenta los resultados de crecimiento en diferentes
sitios de América Central.
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Cuadro 48. Efecto de cuatro niveles de fertilizacién con NPK (15-15-15)
en el incremento en didmetro y altura de Gmelina arborea
para un perfodo de cinco meses en una plantacion de un ano
en La Maquina (61) Guatemala

Tratamiento Incremento
(g/planta) dap (cm) altura (m)
0 2,9 AB* 2,7 A B
50 3,3 A 3,4 A
100 2,6 B 3,2 A
150 3,3 A 3,5 A

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

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

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

En general los incrementos medios son superiores a 2 cm en didmetro y
2 m en altura en los primeros cuatro afios de vida, 1o que indica un creci-
miento muy rdpido en las primeras etapas de vida.

No se dispone de suficiente informacidon sobre la influencia de la preci-
pitacién total en los incrementos, aunque en el sitio mds seco (Sébaco) los
incrementos medios anuales fueron menores.

En los sitios donde se evalud el nimero de ejes por planta, se encontréd
un promedio de 1,3 a 1,7 ejes, o sea plantas con mis de un eje en el 30 a 70
por ciento de los casos. En general cuando se produce mds de un eje, uno de
ellos tiende a crecer con mayor vigor.

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

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

“Tratamiento Sobrevivencia ejes/tocon altura dap*
(No. rebrotes) de los tocones (%) (m) (cm)
1 100 1,0 8,3 9,0
hasta 2 97 1,9 8,3 7,8
hasta 3 86 2,6 7,3 6,4
hasta 4 72 2,9 6,5 4,9
todos 100 4,0 7,8 5,8

¥ diametro promedio de los ejes

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

E1 didmetro promedio de los ejes disminuye al aumentar el nimero de
ejes/tratamiento, aunque el tratamiento "todos" es ligeramente superior al
tratamiento cuatro ejes. La altura parece estar menos afectada por el trata-
miento, si bien disminuye al aumentar el numero de ejes.

En La Maquina, Guatemala, se obtuvo 3,9 rebrotes por tocon con una altu-
ra promedio de 4 m y 2,8 cm de didametro/eje a los siete meses, en tocones de
24 meses, plantados a 2 m x 2 m, con un diametro basal promedio de 10,6 cm.

Cercos vivos: en algunos sitios se ha utilizado como cerco vivo. En
Coatepeque, Guatemala (10 msnm, TMA 27,8’C, PMA 2346 mm y siete meses con
déficit hidr1co) se instalé un cerco vivo de G. arborea con plantulas
produc idas en vivero, a dos metros entre plantas. A los 22 meses se tenfa una
sobrevivencia de 85 por ciento, diédmetro promedio de 7,4 cm y 6,4 m de altura
promedio de los drboles sin podar.

Produccion de biomasa: debido al rapido crecimiento se han obtenido
altos rendimientos de biomasa. Por ejemplo, en La Maquina, Guatemala, sobre
suelos poco profundos Ultic Haplustalf, a los 22 meses se obtuvo 34 tm/ha de
lefia verde (aproximadamente 20 tm/ha de leiia seca al horno). En La Lima,
Honduras se obtuvo 235 tm/ha de peso verde (aproximadamente 138 tm/ha peso
seco) de biomasa utilizable como lefia en una plantacidn de nueve afos.

Factores limitantes

En general la especie es susceptible a la competencia de malezas, grami-
neas u otras. En zonas himedas se ha visto invasiéon de enredaderas de la
familia Convolvulaceae que pueden ahogar 1las p1antas de 6. arborea. En América
Central las plantaciones, espec1almente las mas jovenes, han sido atacadas por
hormigas defoliadoras del género Atta.

En plantaciones jévenes de 2-3 afios se ha detectado la presencia de ter-
mites, sin que hasta la fecha se hayan presentado ataques a la madera.

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

Nombre cientffico: Grevillea robusta A. Cunn.

Familia: Proteaceae

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

Caracteristicas sobresalientes

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

Es una especie de crecimiento rapido en suelos francos hasta arenosos.
En zonas altas resiste a heladas y sequias. Se planta extensamente para madera
y como arbol de sombra. En el altiplano central de Guatemala, donde se planta
como sombrio para café, se usa como lefia en hornos para cocer ladrillos, hor-
nos de panaderia y en hogares, asi como en la obtencidn de madera (tablilla)
para decoracibén de interiores.

Distribucién

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

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

Descripcién de la especie

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

Hojas alternas, pinadamente compuestas (casi siempre bipinadas), dividi-
das en 16bulos delgados, finamente aserradas. E1 haz es de color verde

brillante y glabro; el envés sedoso con pubescencia de color blanquecino o
cenizo.

Flores en racimos sin ramificaciones que nacen, 1a mayoria, directamente
del tronco y a 1o largo de las ramillas por atrds y en la base de las hojas.
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Las flores son vistosas, amarillentas, numerosas y pareadas, agrupadas en uno
de los lados del eje que es rigido y delgado. Frutos en foliculos, ligera-
mente aplanados, negros. En cada fruto hay una o dos semillas, elfipticas,
aplanados y con un ala alrededor de la misma, de color pardo. Hay
aproximadamente 100 000 semillas por kg.

Madera de color pardo-rosado palido con albura blanco-grisdcea, atrac-
tiva porque posee radios anchos que se asemejan al roble, de apariencia
sedosa. No resiste la podredumbre ni ataques de termites de madera seca.

Usos

Lefia: en Guatemala la madera proveniente de las podas de arboles para
sombra de cafetales constituye el combustible basico para los hornos de las
ladrilleras de E1 Tejar, Chimaltenango, en el altiplano. También se usa como
combustible en hogares y panaderias. La madera tiene un poder caldrico de
aprox imadamente 20 400 kJ/kg.

Madera de uso comercial y familiar: la madera es moderadamente pesada
(0,57 g/cm”), facil de trabajar, aunque el aserrin puede causar alergias en la
piel. La madera se usa en recubrimientos, carpinteria, paneles, interiores,
torneria y en la fabricacidon de parket. También se usa para la fabricacién de
durmientes de ferrocarril, madera contrachapada y en embalajes. Se puede usar
para la fabricacion de pulpa.

Otros usos: se utiliza como ornamental y como arbol de sombra a 1o largo
de calles y carreteras, asi como en plantaciones de té y café. Las flores
vistosas atraen a las abejas, las que producen miel de buena calidad. Tiene
posibilidades como cerco vivo.

Requerimientos ambientales

Temperatura: en el area de distribucidn natural la temperatura maxima
del mes mas caliente es aproximadamente 28-30°C y las temperaturas del mes méds
frio 5-6°C. Prefiere temperatyras calidas, de templadas a sub-tropicales, con
una temperatura media anual alrededor de 20°C. Los arboles maduros pueden
resistir heladas ocasionales de hasta -10°C, pero las plantas jovenes son
sensibles a las heladas.

Precipitacion: G. robusta es nativa de climas himedos subtropicales con
precipitacion entre I000 y 1500 mm anuales, concentrados en el verano con
primaveras muy secas. Ha sido introducida en zonas de 400-600 mm y seis a ocho
meses de sequia, asi como en sitios de mas de 2500 mm.

Altitud: en condiciones naturales crece entre 100 y 300 msnm. En planta-
ciones se le ha plantado en un amplio rango de altitudes, desde el nivel del
mar hasta 2300 msnm.

Suelos: en condiciones naturales crece en suelos fértiles a 1o largo de
arroyos. También se encuentra en laderas expuestas con suelos menos fértiles.
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En plantaciones crece bien en diferentes tipos de suelos incluyendo suelos
arenosos, francos, de mediana fertilidad y &cidos. Prefiere suelos profundos,
ya que el sistema radicular tiende a ser profundo. No tolera saturacién de
agua en el suelo. En Guatemala crece muy bien en suelos franco-arenosos
derivados de cenizas volcanicas, en asocio con plantaciones de café.

Silvicultura

La especie se propaga con facilidad y se regenera naturalmente debido a
l1a produccidn alta de semillas. Puede 1legar a constituirse en maleza, espe-
ciaimente en potreros, por 10 que es necesario ejercer un buen control sobre
ella. La recoleccion de semillas es dificil debido a las dimensiones de los
adrboles. Las semillas pierden rdpidamente su viabilidad cuando no se almacenan
en céamaras refrigeradas.

La semillas no requieren tratamiento pregerminativo. Cuando las plantas
en bolsa alcanzan 40-60 cm de altura se transplantan al campo definitivo.
También se puede propagar por estacas. No tiene capacidad de rebrote de cepa,
aunque los arboles podados, incluyendo 1la punta, rebrotan abundante y
rapidamente.

Las pocas parcelas en plantaciones cerradas, estudiadas hasta la fecha
muestran que el crecimiento puede ser afectado por drenaje impedido en suelos
algo pesados y poco profundos (Ci:adro 51).

Factores limitantes

Es apetecida por hormigas del género Atta. También se reporta que el
arbol detiene su crecimiento aproximadamente a los 20 afios.

Las ramas son quebradizas y pueden ser dafadas por los vientos.

Cusdro 51. Crecimieato de Grevillea rebusta ea algwsos sities de Asérica Ceatral

Altitud n.u PR Reses déf. lona de vida Suelos tdad tspaciamiento Densidad Super-
Sitio Pais (msnm) (°C) (wm) hfdrico (Holdridge) (meses) inicial inicial vivencia AL TURA
(Holdridge) (@ x ®) (érb/ha) (%) ]
La Ermita 48 HOM 780 23,1 938 8 bs-$ Entic Dystrandept 16 1,5 x 1,5 4 A 96 1,6 1,2
Siguatepeque 45 HON 1080 21,3 1110 bh-S Fluventic Hapludoll 15 1,5x1,5 4 44 88 0,4 0,3
La Trinidad 46 HON 640 24,6 1035

bh-$ Typic Ustifluvent 17 1,5 x1,5 4 444 42 0,5 0,4

w o o

San Pedro Ayampuc 16 GUA 1350 18,2 1247 bh-u8S Udic Haplustalf 43 2,0 x 2,0 2 500 20 1,1 0,3
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Guazuma ulmifolia

Guazuma ulmifolia Lamb.

Familia: Sterculiaceae

Sinénimos: Guazuma tomentosa H.B.K.

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

Caracteristicas sobresalientes

Es una especie pionera, con arboles vigorosos pero de crecimiento ini-
cial lento, con muy buena capacidad de rebrote. En la regién de origen se le
deja crecer en los potreros donde sirve como sombra y fuente de alimento para
el ganado. Produce lefia de buenas caracteristicas, muy usada por los hogares e
industrias rurales de la 1lanura costera pacifica de América Central y otras
zonas bajas. La regeneracion natural es abundante y en algunos casos es "mane-
jada" para fines de produccidon de lefa.

Distribucidn

Es nativa de América, desde el sur de México hasta el norte de Argentina
y se le encuentra en las islas del Caribe. No se ha introducido ampliamente
fuera de la regidn de origen.

Descripcidén de la especie

Es un arbol de porte pequeiio a mediano, generalmente alcanza 15 m de
altura (algunas veces hasta 30 m) y didmetros entre 30 y 60 cm. La copa
generalmente es redonda, extendida y pierde las hojas después de una sequia
prolongada. La corteza es grisacea a café oscuro, acanalada y daspera. Las
hojas son simples, alternas, ovaladas a lanceoladas, de 6 a 13 cm de largo y
2,5 a 6 cm de ancho, de color verde mate, mas claro en el envés, el cual al
igual que las ramas finas estd cubierto por pelos estrellados de color café.
Flores pequeiias y amarillentas que se agrupan en paniculas de 2,5 a 5,0 cm de
largo, en la base de las hojas. Los frutos son cadpsulas verrugosas redondas a
elipticas de hasta 2,5 cm de largo, negras cuando maduras, con numerosas
semillas pequeiias y duras. Un kilogramo de semilla contiene aproximadamente
225 000 semillas.

Usos

Lefa: el uso principal que se le da a esta especie en América Central es
como leha, tanto en hogares como en industrias rurales. La lefia es facil de
rajar y secar, resiste la pudricidn, arde bien con buena produccion de brasas,
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calor y poco humo. E1 poder caldrico es de 18 400 kJ/kg con un contenido de
cenizas de 0,98 por ciento. Se ha empleado para la fabricacion de carbén.

Madera de uso comercial y familiar: se le emplea como postes de cerca y
varas para construcciones rurales. Los rebrotes jovenes se utilizan para la
produccién de varas para sostén de cultivos agricolas. La madera se puede
utilizar en carpinteria, ebanisteria y en la fabricacion de cajas de em§f1aje.
La madera tiene una gravedad especifica que varia entre 0,40 y 0,65 g/cm”.

Otros usos: se puede utilizar en programas de conservacion de suelos en
terrenos con pendiente fuerte. Las hojas y frutos son apetecidos por el gana-
do. Las hojas tienen cerca de 17 por ciento de proteina cruda y l1os frutos un
siete por ciento. Los frutos se utilizan para la elaboracién de concentrados
para el ganado. Uno de los mayores usos potenciales para la especie es en aso-
ciaciones silvopastoriles. Las flores atraen las abejas que elaboran miel de
buena calidad. Las hojas y frutos se emplean en medicina casera para desarre-
glos estomacales.

Requerimientos ambientales

Temperatura: propio de zonas bajas calidas con temperatura media anual
superior a 24 C, aunque ocasionalmente aparece en zonas de nasta 20°C.

Precipitacidén: en América Ceatral se le encuentra en forma natural en
zonas con 700 a 1500 mm, aunque también se ha encontrado en zonas con mas de
2500 mm anuales. En las zonas himedas se presenta una distribucidon mas o menos
uniforme de las 1luvias, mientras que en las zonas mas secas ocurren nasta
ocho meses de déficit hidrico.

Altitud: en forma natural se le encuentra desde el nivel del mar hasta
1200 msnm, aunque las mayores poblacicnes se localizan abajo de 400 msnm.

Suelos: se adapta a un rango amplio de suelos desde texturas livianas
hasta suelos pesados y adn Vertisoles. Crece en sitios con buen drenaje aunque
ocasionalmente se le encuentra en suelos con drenaje deficiente. Se le ha
plantado, con buena sobrevivencia y crecimiento, en suelos con piedras sueltas
en la superficie, aunque no con horizontes pedregosos. Es mas frecuente en
suelos con pH superior a 5,5.

Silvicultura
Regeneracion natural

La regeneracion natural es abundante en areas abiertas como margenes de
caminos, potreros de pastoreo extensivo y en areas en barbecho. E1 ganado que
come los frutos constituye un medio importante de dispersion.

En las areas de barbecho donde se establece Guazuma ulmifolia la especie
puede 1legar a dominar al resto de la vegetacién. Estas areas son utilizadas
como fuentes importantes de lefa.
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Regeneracién artificial

Recoleccion de semillas. En América Central en las zonas con estacion
seca definida, la floracidén ocurre durante la época seca entre 1os meses de
enero y marzo con una segunda floracion durante la canfcula de julio. La
maduracion de los frutos ocurre aproximadamente un afio después. Los primeros
frutos maduros aparecen al inicio de la época seca (noviembre-diciembre) con
mayor productividad entre febrero y abril. Es frecuente observar flores y
frutos maduros e inmaduros en el mismo arbol.

La recoleccion de los frutos es fdcil aunque aquellos recogidos del
suelo pueden estar infestados por larvas de insectos. Es necesario macerar los
frutos para extraer las semillas, las cuales pueden almacenarse en recipientes
sellados en lugares frescos hasta por un afo aunque la viabilidad disminuye
bastante. Normalmente se almacenan en camaras frias.

Produccién en vivero. En vivero se necesita cu1dados especiales. Las
semillas aun frescas deben tratarse con agua caliente (80°C) durante uno a dos
minutos y luego con agua en movimiento durante 24 horas, con lavado manual
posterior, para remover el mucilago que las cubre. Con este tratamiento se ha
obtenido hasta un 80 por ciento de germinacién. Con semilla de un afo o més,
tratada en igual forma, los porcentajes de germinacion son inferiores al 60
por ciento. La germinacién se inicia entre el sexto y octavo dia y se completa
a los 12 dfias.

Los germinadores deben desinfectarse para evitar ataques fungosos. Tam-
bién se ha empleado siembra directa en las bolsas o en bancales para produc-
cién de plantas a rafz desnuda o seudoestacas. Cuando se siembra directamente
en bolsa es recomendable poner 2-4 semillas/bolsa.

Se puede obtener material para plantacion de la regeneracion natural, ya
sea como seudoestaca o plantulas a rafz desnuda, con buenos resultados de
sobrevivencia y crecimiento inicial.

En vivero se ha empleads fertilizacidén con NPK (10-30-10) a razén de 3-4
g/planta mezclado con el sustrato de las bolsas, obteniendo plantas de altura
mas uniforme. E1 tiempo para obtener plantas de 30-40 cm en bolsa es de apro-
ximadamente 14 a 16 semanas. En la produccién de seudoestacas se requiere de
cinco a ocho meses para obtener material de 1,5 a 2,5 cm de didmetro en el
cuello.

Plantacién. A1 igual que con otras especies, es necesario preparar
adecuadamente el suelo removiéndolo en 1o posible con arado o haciendo hoyos
amplios y profundos y controlando la maleza en las etapas iniciales. Se adapta
a suelos compactados aunque el desarrollo es lento. En general se ha plantado
a un distanciamiento de 2 m x 2 m cerrando el dosel al afo aproximadamente,
edad hasta la cual hay que realizar control de malezas.

En zonas ganaderas de Costa Rica se ha iniciado la plantacién de peque-
fos bosquetes de 25 a 49 arboles en potreros, plantados inicialmente a 2 m x 2
m para posteriormente ralear dejando un espaciamiento de 4 m x 4 m 6 6 m x 6 m
y manejar la copa mediante podas arriba de los dos metros de altura cada dos a
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cuatro afos para produccién de lefa. Estos éarboles proveen sombra y forraje
para el ganado.

Crecimiento y manejo. E1 Cuadro 52 presenta los datos de crecimiento de
Guazuma ulmifolia en algunos sitios de América Central. Los resultados indican
que en general la especie presenta una sobrevivencia alta, excepto en suelos
muy arcillosos, muy compactados o erosionados. En general la especie es de
crecimiento inicial algo lento (Figura 28); los mejores crecimientos se dan en
zonas con precipitacién entre 900 y 1500 mm con estacién seca marcada. No
existe suficiente experiencia en cuanto a distanciamientos de plantacién, aun-
que el espaciamiento mas ampiiamente usado (2 m x 2 m) parece permitir un buen
desarrollo inicial.

En un muestreo realizado en 17 arboles aislados de G. ulmifolia, prove-
nientes de regeneracién natural, localizados en potreros ganaderos en Arenade
Hojancha, Costa Rica, sometidos a podas de la copa cada cuatro afos, a 2,5 m
de altura, se encontrd que hay una gran variacion en el nimero de ramas produ-
cidas y utilizables como lefia (entre 10 y 15). Existe una correlacién alta
entre la edad de l1a copa, el peso total y el peso de lefia de la misma. EIl
Cuadro 53 presenta los promedios de produccién total (leia mas follaje) y pro-
duccién de lefia en peso seco a 105°C, para copas de diferentes edades en
arboles individuales.

Cuadro 52. Crecimieato de Guazwma ulmifolia en algumes sittes de Amirica Ceatral
sttt Pat :ltu)ﬂ TI( 1y PRK E‘m d&¥. Iona de vida Suelos tded Espaciamiento ﬁsﬁﬂl Super- EJes/ ﬂ
o als asne C) (mm) hiarico (Holdridge) (mese<) inicial fnicia vivencia irbol ALTURA da ﬁ
(Holdr idge) (m x m) {4rb/ha) {3} T i1 |
Morazén §7 GUA 360 27,3 904 6 bs-$ Lithic Ustorthent 21 2,0 x 2,0 2 500 9% 32 1,8 35 0
La Lima 81 HON 25 25,4 1205 7 bh-$ Typic Eutropept 20 1,1 x 1,2 7576 100 3,9 2,3 31 19
Bulbuxya 28 GUA 506 24,0 4560 4 bp-S Typic Ustorthent 14 2,0 x 2,0 2 %00 100 2,2 1,9
San Pablo 125 C0S 40 26,3 1859 5 bs-T Vertic Ustropept 12 2,0 x 2,0 2 500 3 2,7 2,0 3,2 32
Corozal 46 PAN 80 26, 6 1637 5 bs-T Typic Ustorthent 12 2,0 x 2,0 2 500 97 1,7 1,7
La Arena 42 PAN 80 26,6 1637 5 bs-T typic ustropept 12 2,0 x 2,0 2 500 100 1,9 1,9
Las Animas 43 PAN 133 26,7 1569 H bs-T 12 2,0 x 2,0 2 500 100 0,5 0,5
Las Tablas 36 PAN 50 26,9 1145 7 bs-T I{pu Chromustert 12 2,0x 2,0 2 500 100 1,4 1,4
Las Cabras 18 PAN 50 27 2 1382 5 bs-T Ultic Haplustalf 12 4,0 x 4,0 625 93 0,7 0,7
E1 Matadero 32 PAN 16 27,6 1090 7 bs-T Vertic Ustropept 18 2,0 x 2,0 2 500 97 2,5 1,0 2,3 1}
Hospital Santos 9 PAN 20 27,6 1089 7 bs-T Udic Haplustalf 24 2,0 x 2,0 2 500 97 1,1 3,3 1,7 3,7 1.9
La Nina 30 PAN 10 26,7 1162 7 bs-T Udic Haplustalf 24 2,0 x 2,0 2 500 100 1.4 4,0 2,0 34 17
Pueblo Nuevo 20 PAN 33 27,5 1463 5 bs-T Ultic Haplustalf 33 2,0 x 2,0 2 500 46 43 1,6 49 18
Esc. Nor. Azuero 14 PAN 16 27,6 1089 7 bs-T Arcilloso 36 2,0 x 2,0 2 500 67 45 1,5 4.7 16
Hospital Santos 9 PAN 20 27,6 1089 7 bs-T Udic Haplustalf 36 2,0 x 2,0 2 500 9% 2,6 0,9 2.7 083
Hospital Santos 9 PAN 20 27,6 1089 7 bs-T Udic Haplustalf 38 2,0 x 2,0 2 500 100 1,3 3,0 0,9 3,7 1.2
Llano de 1a Cruz 15 PAN 70 25,1 3576 bn-T Vertic Tropudalf 12 2,0 x 2,0 2 500 100 0,3 0,3
Agua Caliente 44 HON 40 28,7 1381 6 bh-$ 20 1,5 x 1,5 4 kK] 1,4 0,8
La Libertad 5 C0S 430 27,0 2223 5 bh-T vertic Tropaquept 37 2,0 x 2,0 2 500 92 2,0 0,6
Natambi 12 cos 0 27, 0 2223 5 bn-T Typic Haplustalf 40 2,0 x 2,0 2 500 98 53 1,6 5,1 1,8
Monte Romo 92 C0S 710 27,0 2223 5 bmh-PT  Udic Rhodustalf 12 2,0 x 2,0 2 500 64 1,5 1,5
Monte Romo 91 Co0S 710 27,0 2223 5 ban-PT  Udic Rhodustalf 29 2,0 x 2,0 2 500 100 2,7 1,1
Cuesta Roja 28 COS 600 27,0 2223 H beh-PT  Udic Rhodustalf 35 2,0 x 2,0 2 500 100 1,7 4,8 , 1,6 &7 Lé
PR

* Peso verde
** Peso seco
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Cuadro 53. Produccién de lefia y biomasa total proveniente de copas de dife-
rentes edades en é&rboles individuales de Guazuma ulmifolia en

Arena de Hojancha, Costa Rica

Edad de Ta copa [eRa* Biomasa total*
(afos) (kg/drbol) (kg/arbol)
1 16,1 35,0
2 70,8 98,4
3 168,4 211,4
4 311,4 377,0

* Peso seco (105°C)

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

Factores 1imitantes

E1 principal factor limitante para la produccién en vivero parece ser el
mucilago que cubre la semilla, el cual es necesario eliminar para obtener una
buena germinacién. La planta es susceptible a 1a competencia de malezas y no
se desarrolla bien en suelos muy compactados o con altos contenidos de arci-
11a. Se han observado ataques de larvas de insectos en los frutos y las plan-
tas jovenes son atacadas por un Cerambicidae (Cerambix spp) que anilla y corta
la madera de tallos y ramas de hasta 3 cm de didmetro. Las hojas son atacados

por afidos. Se

ha observado muerte regresiva del apice, aunque sin matar el

arbol, debida.a la inundacién temporal del sitio de plantacion.

~—"‘—~“‘_——’_‘_‘_‘_*,,_———4

2 3
€dod (ofos)

Figura 28. Crecimiento en altura de Guazume ulmifolia en algunos sitios de América Central

No. de ATtitud THA PAR D&TI1cit  lona de Clasificacidn de Observaclones

Sitio Pafs ensayo (msnm) °C (mm) hidrico vida suelo
A: La Libertad cos 5 430 27,0 2223 5 bh-T Vertic Tropaquept Orenaje imperfecto. Fertilizacién inicial
8: Matambi s 12 310 27,0 2223 ) bh-T Typic Haplustalf Suelo agricola. Fertilizaci6én inicial
C: Cuesta Roja Cos 28 600 27,0 2223 5 bah-PT Udic Rhodustalf Drenaje excesivo
D: Monte Romo s 91 710 27,0 2223 5 bmh-PT Udic Rhodustalf Uso anterior bosque secundario
E: Los Santos PAN 9 20 21,6 1089 7 bs-T Udic Haplustalf Uso anterior pastos
F: Normel Azuero PAN 14 16 27,6 1089 7 bs-T Arcilloso Uso anterior bosque secundario
6: Pueblo Nuevo PAN__ 20 33 27,5 1463 S bs-T _ Ultic Haplustalf  Plantado en asocio con mafz, frijol, yuca
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Leucaena diversifolia

Nombre cientifico: Leucaena diversifolia (Schlecht) Benth.

Familia: Leguminosae (Mimosoideae)

Sindnimos: Inicialmente Acacia diversifolia Schlecht. Otros sindnimos de esta

especie son: Leucaena brachycarpa Urban 1900; L. dugesiana B&R 1928; L.

guatemalensis B&R 1928; % laxi#ol1a Urban 1900 “L. moTinae Standley & wms

1950; L. oaxacana B&R 1928; allida B&R 1928; L. paniculata B&R 1928; L.
% %Zﬁ 1928;

Eueb]ana B4R 1928; L. revoluta B&R 1928; L. tandlez L. tenocarg
Urban 1900; L. trlchandra (Zucc.) Urban 1900

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

Caracterfisticas sobresalientes

Especie de rapido crecimiento distribuida ampliamente en 1a zona seca de
Guatemala y el sur de México. La madera, especialmente la del duramen, es mas
dura y apreciada localmente como lefia que la de L. leucocephala. En algunas
condiciones produce mayor volumen que ésta. Crecé bien en terrenos pobres y
suelos vérticos no inundables.

Distribucidn

Nativa del sur de México y Guatemala, se le entuentra naturalmente en
rodales aislados desde Honduras y E1 Salvador hasta México, generalmente en
zonas de mediana altitud (600-2300 m), tanto en zonas subhimedas como en zonas
himedas. En Guatemala se localiza en la zona subhimeda de la cuenca media del
rfo Motagua y en zonas mas altas (1700 m) alrededor de Ciudad de Guatemala. Se
ha introducido a Colombia donde se ha investigado la tolerancia a suelos
acidos con alta saturacién de aluminio.

Descripcidn de la especie

Es un arbol de tamafio mediano (hasta 15 m), sin espinas, con un fuste
generalmente de hasta 20-30 cm de didmetro, de copa abierta y semideciduo. La
forma del arbol es variable desde erecta y recta en algunos ecotipos (Puerta
del Golpe, San Agustin Acasaguastlan y Gualan, Guatemala) hasta arbustiva, con
desarrollo de muchas ramas, o retorcida y poco erecta en otras procedenc1as
(E1 Progreso y lacapa, Guatemala), con mas de un eje por arbol.
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Corteza externa verde oscuro, pulverulenta y densamente lenticelada en
ejemplares jovenes. En ejemplares maduros la corteza es oscura (casi negra) y
fisurada; la corteza viva de color verde claro. Las ramitas nuevas son de
color verde claro y las mas viejas de color verde oscuro.

E1 sistema radicular es profundo con rafz pivotante y rafces laterales
abundantes; 1las rafces secundarias poseen nddulos que fijan nitrdgeno
atmosférico.

Las hojas son alternas, pequefias, de 8-15 cm y ocasionalmente hasta 20
cm, paripinadas con 10-18 pares de pinas de peciolo rojizo; glandulas grandes,
conspicuas, oblongas y hasta en nimero de cuatro por hoja; pinas y hojuelas
opuestas.

Flores glabras, en cabezuela, de color rosado-rojizo (anteras y estilo),
pequeias. Los frutos son legumbres pequeias (1,0-1,5 cm de ancho y 10-18 cm de
longitud), glabras y rojizas cuando inmaduros, oscuras cuando maduras. Se pre-
sentan en racimos, son dehiscentes y contienen de 15-20 semillas. Las semillas
son pequefias, ovaladas, de hasta 5 mm de largo; testa semidura cuando seca. El
nimero de semillas por kilogramo varia entre 30 000 y 40 000.

Usos

Lefa: l1a madera es utilizada en 1las regiones subhumedas de Guatemala
como lefla de excelente calidad ya que produce brasas, poco humo, quema lenta-
mente y raja con facilidad. La lefla es mas dura y apreciada que la de L.
leucocephala, Es durable y permite almacenamiento al aire; puede utilizarse
semiverde con un secado al aire de 1-2 semanas. E1 poder calérico es de alre-
dedor de 20 000 kJ/kg. Puede usarse para la fabricacién de carbdn.

Madera de uso comercial: la madera es dura y pesada (0,65-0,75 g/cm3).
Se utiliza para la confeccion de mangos para herramientas, postes muertos, en
construcciones rurales como vigas y columnas de ranchos. También para la con-
feccibén de barbacoas para secado de tabaco.

Otros usos: la especie se utiliza para la produccion de forraje. E1 con-
tenido de mimosina es bajo, 1o que le darfa ventaja sobre L. leucocephala, en
lugares donde la especie crece bien. Los frutos inmaduros son utilizados en el
sur de México y en Huehuetenango, Guatemala, como alimento humano. Las flores
pueden ser utilizadas para la produccidén de miel.

En zonas secas y en suelos acidos crece mejor que L. leucocephala; se
puede utilizar con éxito para la rehabilitacién de suelos dado que fija nitré-
geno. Igualmente, puede utilizarse para el control de erosion y como barreras
vivas en terrenos de alta pendiente.

Puede ser utilizada como cerco vivo, con planta procedente de semillas.
No se conoce el comportamiento de estacas largas. En Costa Rica se le ha uti-
lizado en forma experimental por algunos cafetaleros como sombrfo de cafeta-
les. En la zona subhumeda oriental de Guatemala se aprovechan para lefla los
rebrotes, producidos después de un perfodo de barbecho de cinco a ocho afos en
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terrenos abandonados por la agricultura migratoria., También se ha plantado en
asocio con mafz y frijol.

Requer imieatos ambientales

Temperatura: en forma natural se le encuentra en zonas con temperatura
alta, aunque también se le puede hallar en zonas altas con temperaturas de
hasta 14°C, sin heladas. Ha sido plantada en zonas con mis de 26°C de tempe-
ratura promedio logréndose un buen crecimiento.

Precipitacidn: se 1le encuentra en forma natural en lugares con
precipitaciones desde 500 mm hasta 2000 mm. Se ha plantado con éxito en
lugares hasta con 600 mm y ocho meses de déficit hidrico; en zonas de mas de
1800 mm y estacién seca de seis meses presenta rdpido crecimiento.

Altitud: se le encuentra desde el nivel del mar hasta 1800 m de altitud.
En experiencias realizadas en Guatemala, a 100 msnm, se ha encontrado un
crecmiento superior a algunas variedades de L. leucocephala, incluyendo la
variedad K-8; en Puriscal, Costa Rica, a 1000 msnm también ha mostrado
crecimientos superiores a L. leucocephala.

Suelos: en condiciones naturales crece en suelos variados, ligeramente
dcidos, de pH mayor que seis, aunque en Colambia algunas lineas se adaptan
bien a suelos acidos (pH 4,5). También crece sobre suelos abandonados por
agricultura migratoria en zonas subhumedas y suelos superficiales con
abundancia de rocas. Los mejores crecimientos se han obtenido sobre suelos
Alfisoles francos.

Silvicultura
Regeneracion natural

Leucaena diversifolia tiene gran habilidad para colonizar terrenos aban-
donados por agricultura migratoria o terrenos limpios adyacentes a plantacio-
nes, favorecida por la dehiscencia de los frutos asf como el tamaiio pequeiio de
las semillas, 1o que posiblamente facilita su transporte por aves y por el
viento.

Regeneracién artificial

Recoleccién de semillas. En 1las zonas de distribucién matural 1la
recoleccién de semillas se realiza entre febrero y marzo, los frutos deben
colectarse cuando presentan una coloracién pardo oscuro o 1os primeros signos
de dehiscencia. Otra manera es esperar que los frutos estén maduros
(dehiscencia ya iniciada) y con una manta debajo del arbol colectar la semilla
que cae al agitarlo. Una vez colectadas, 1as vainas se ponen al sol hasta que
abren naturalmente, secando luego las semillas, las cuales pueden almacenarse
de un afo para otro en lugares frescos y secos, protegiéndolas de los insectos
con insecticidas. También se puede almacenar en recipientes herméticos o en
camaras frias.
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Produccidn en vivero. Las semillas frescas tienen un alto porcentaje de
germinacién sin tratamiento. Para acelerar la germinacion basta con remojarlas
por 24 horas a temperatura ambiente; las semillas almacenadas durante un afio o
mds deben tratarse con agua caliente (80°C) durante cinco minutos y remojar
por 24 horas. De esta manera la germinacién se inicia a los 3-5 dfas y se
extiende hasta los 20 dfas.

La germinacién puede hacerse en germinadores de arena desinfectada pues-
tos a la sombra o directamente en las bolsas donde se colocan 2-5 semillas/
bolsa y se entierran ligeramente. Aunque no hay muchas experiencias sobre la
reproduccién por seudoestaca, ensayos realizados en Costa Rica indican la
posibilidad de emplear esta forma de reproduccién; en este caso, la produccion
de plantulas se hace directamente en bancales.

En vivero necesita de 12 a 14 semanas para tener plantas de 30-40 cm
listas para el campo definitivo.

Siembra directa. La especie puede reproducirse por siembra directa,
asociada o no con cultivos anuales, pero con estricto control de malezas.

Plantacidn. En general la plantacidn de esta especie es similar a la de
Leucaena leucocephala y otras especies. Antes de plantar en campo definitivo
es necesario un buen control de malezas ya que l1a competencia puede eliminar
la plantacion. Es necesario el control durante el primer afio, mientras cierran
las copas, para evitar que la maleza incline los drboles (en las primeras eta-
pas los drboles no crecen completamente erectos). En zonas humedas se ha visto
competencia fuerte de malezas de enredaderas (familia Convolvulaceae); el con-
trol se puede realizar manualmente con machete o con aplicaciones de herbdi-
cidas de contacto.

Las distancias de plantacion utilizadas mds cominmente son 2,0 m x 2,0 m
y 1,5 mx 2,0 m; también se ha usado 4,0 m x 3,0 m como sombrio para cafe
Fa]tan exper1enc1as sobre tipos de planta formas de plantacién, efecto de
fertilizacion y practicas de manejo.

Crecimiento y Manejo. Crecimiento: En general la especie ha mostrado
rapido crecimiento en los sitios donde se ha plantado, pero es necesario
ampliar la experiencia a otros sitios, asf como con diferentes procedencias
(Guatemala, México, Honduras) y lineas desarrolladas en otros sitios
(Colombia, Hawaii).

E1 Cuadro 54 presenta los datos de crecimiento y 1a Figura 29 la tenden-
cia de crecimiento en varios sitios de América Central.

De acuerdo con los resultados, hay diferencias de comportamiento entre
los sitios y en algunos casos baja sobrevivencia. En el caso de Guatemala fue
notable observar que la produccién de L. diversifolia fue superior a la del.
leucocephala K-8 a los 33 meses de plantada (25,2 tm/ha, peso seco, de lefia de
L. diversifolia contra 18,2 tm/ha, peso seco, de L. 1eucocepha\a K- 8)

Rebrotes: L. diversifolia rebrota facilmente y en gran cantidad. No hay
informacion sobre el nldmero de rebrotes que produce el mayor rendimiento. En
Guatemala, en La Maquina (100 msnm, 27°C y 1860 mm y seis meses de déficit
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hidrico), dejando crecer libremente los rebrotes se obtuvo a los 10 meses, en
tocones de drboles de 23 meses, un promedio de 4,6 rebrotes, con altura
promedio de 3,4 m y didmetros entre 1,5 y 2,9 cm.

Produccién de biomasa: la especie ha mostrado una alta produccién de
biomasa, especialmente para edades superiores a 30 meses. En La Garita,
Alajuela, Costa Rica se obtuvo a los 31 meses una produccion de 23,4 tm/ha de
lefia seca al horno y 13,9 tm/ha de follaje; en La Maquina, Guatemala a 33
meses se obtuvo 25,2 tm/ha de leila seca (Cuadro 54).

En La Garita, Alajuela, Costa Rica (840 msnm, 22,8°C y 1906 mm y cinco
meses de déficit hfdrico), se obtuvo 10 meses después de haber aprovechado una
plantacion de 31 meses un promedio de 3,7 rebrotes por tocén, con una altura
promedio de 5,3 m y 2,9 cm de diametro; la produccion de biomasa proveniente
de los rebrotes fue de 15,8 tm/ha de lefia y 10,9 tm/ha de follaje seco al
horno (80°C).

Factores limitantes

Se ha observado que uno de los principales factores limitantes es la
competencia de malezas en las primeras etapas de desarrollo. En la zona seca
se ha reportado el ataque de Cerambix spp que anilla y corta los tallos y
ramas de hasta 3 cm de didmetro.

Alturaim)
F

0 1 2 3 4
Edad (ofics)

Figura 29. Crecimiento de Leucaena giversifolia en algunos sitios de América Central

No. de KTtitud TRA PNA Dé&ficit Tona de Clasificacion de Observaciones
Sitio Pafs ensayo  (msnm) °C (mm) hidrico vida suelo
A: La Maquina GUA 13 100 27,0 1860 6 bh-$ Aquic Haplustalf Suelo agricola
8: E1 Progreso GUA 57 360 27,3 574 8 bs-$ Lithic Haplustalf Uso anterior bosque sec.
C: La Garita Cos 172 840 22,8 1906 5 bh-PT Arcilloso

181



039S 053d s
PL3A 0Sd &

o 1 €2 BT 'y g7 09 €2 06 00S 2 0'z x 0'2 1€ 080 [}24Y 1d-uq S 9061 8°22 098 s03 2t LTELL R
¢ 601 340N Sapepaid
90 't 't g2 58 000 2 §'2x 02 22 1d-4q S 9261 ('12  ooll Hia)
Jng sapepaid
2’ 6z §'z gt [ 1] (21 ] 0'y x ‘¢ 91 3dapueayskg dixo3sn 1d-uq S 9261 (‘12 0021 $0) 1 S
1)
vuoos o'z (4 58 005 2 0'Z x 0'2 o sLeasndey Jynby s-uq 9 0981 0'22 001 vns €1 eupnbgy 1
beW ©
P § B { 8T 6'v 9z 1L 02 ] 00§ 2 0'z x 02 €€ sLeasn(dey opnby S-uq 9 0981 0‘(2 001 vns €1 eupnbey ©1
@
.8 12 rvoov'e 9'z s o2 96 00§ 2 0z xo0'2 1% s1e3sn dey oynby S-uq 9 0981 0°cz 001 vns €1 eujnbey e
‘a NOH OF °|nS 04pad ues
't €'t €y 'y 4] €EE € 0°Z x §'1 €1 S-uq ] pLET 0'92 0§
N W Or °|ng 04pad ues
'z ez 9T 62 0s €€E € 0'z x gt £1 s-uq s yLE1 0°92 0§ NO| -
0saub04d |3
L2 S O S A S 0ot 005 2 0'z x 02 12 sLeasniden dpuag $-5Q 8 vis €12 09 vne LS
S L) S N ) B (98P} aPLOH]
(ey/mn) X [z) (ey/qap) Wxw 0 s
aleyo3d wy3q ep YUNL TV (0QJp ©RIOUaAlA  (®1dLu} (434U (sesaw) (Bpyupiok)  odjupiy  (ww)  (3,) vhue“ﬂ« sjed X1
—-Up}aanpo.g [33(3 -uadng  pepisuag ojusimeidedsy  pep3 sojong WpLA 3P PUOZ PP SOSMY  WHd WML s
{92399 $Lipmy 9 904} Seunble we T(G)}SIBALD SUBEIRIT 3P OJWRIMIAL]  C¥§ 04peN)



Leucaena leucocephala

Nombre cientffico: Leucaena leucocephala (Lam) de Wit

Familia: Leguminosae (Mimosoideae)

Sinénimos: Leucaena glauca (L) Benth; Mimosa glauca (L); Acacia glauca (L)
Moench; Mimosa leucocephala Lam.; L. latisiligua (L) W.T. Gillis y L.
salvadorensis Standley.

Nombres comunes: Guaje, yaje, leucaena.

Caracterfisticas sobresalientes

Es una de las leguminosas con mas amplia variedad de usos en la zona
tropical: forraje, lefa, carbdén, madera, fertilizante organico y alimento
humano. Es utilizada como rompevientos, cortafuegos, sombra, en ornamentacién
y en la reforestacién y recuperacidén de laderas. Su reproduccién es fécil y
una vez establecida en terrenos favorables puede 1legar a comportarse como una
maleza.

En América Central la especie pierde la mayorfa de las hojas entre
mediados y finales de la estacion seca (febrero a abril); el nuevo follaje se
produce al reiniciarse el perfodo de 1luvias. E1 uso como forraje puede ser
limitado por 1la presencia de mimosina. La presencia de malezas, suelos
inundables o muy arcillosos, alta precipitacion y suelos dcidos perjudica el
establecimiento de esta especie.

Distribucién

Especie originaria de las tierras del interior de México; de manera
natural se ha extendido a través de Guatemala, E1 Salvador, Honduras vy
Nicaragua. En América Central se ha plantado en todos los pafses, generalmente
en sitios abajo de 800 msnm.

Diferencias varietales: se distinguen tres grupos de variedades,
agrupadas segun tamano y habito de crecimiento: tipo Hawaii, tipo Salvador y
tipo Perdu.

Tipo Hawaii: son arbustos pequefios de hasta 5 m de altura que florecen cuando
jovenes (4-5 meses). Comparado con los otros dos tipos tiene un menor rendi-
miento en volumen total de madera y follaje. Es el tipo mas propagado en los
trépicos. Nativo de las costas de México.

Tipo Salvador: drbol esbelto que alcanza hasta 20 m de altura, tiene hojas,
legumbres y semillas grandes y ramas delgadas. Es originario de las tierras
interiores de América Central. También se conoce a este tipo como "Hawaii
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gigante" e incluye las variedades K8 y K132 (México), K28, K67 y K72 (El
Salvador) K29 (Honduras) y K62 (Costa de Marfil).

Tipo Perd: arboles altos de hasta 15 m, pero con ramificacién abundante desde
la base. Produce grandes cantidades de forraje. Su origen natural posiblemente
estd en Nicaragua.

E1 origen del "tipo Salvador" es desconocido, aunque posiblemente sea de
Morazédn, E1 Salvador. Es posible que semillas provenientes de Jocoro, El
Salvador fuesen introducidas en Hawaii en 1945. Brewbaker colectd semillas de
estos arboles y los designé como variedad K72. La variedad K8 fue colectada
por H.S. Gentry en la regidn de Zacatecas, al norte de México en 1959.

Descripcién de la especie

En general el Proyecto Lefia ha trabajado con variedades del tipo Salva-
dor, especialmente con la variedad K8, por 1o que la informacidn se refiere a
este tipo y variedad, a menos que se especifique lo contrario.

Leucaena leucocephala es una especie semidecidua de tamafio variable,
desde arbustos pequefios, de copa redondeada, de menos de 5 m, hasta 4rboles de
altura mediana de 8-20 m y hasta 20 o mas centimetros de didmetro con una copa
irregular, de color verde-grisdceo; la copa es abierta en la época seca y
densa en la época de 1luvias.

E1 tronco es de base recta, fuste cilindrico; corteza lisa, gris a pardo
grisaceo, con puntos y lenticelas; corteza viva verde a ligeramente parda,
ramillas delgadas verde grisdceas a pardo grisaceas. E1 sistema radicular es
tipicamente profundo con una rafz pivotante y rafces laterales que crecen en
angulos agudos respecto de la raiz principal. Las rafces secundarias cercanas
a la superficie tienen nddulos que contienen Rhizobium sp y 1los pelos
radiculares infectados con micorriza; cuando hay una capa endurecida o la napa
fr:ética estd cerca de la superficie se produce un crecimiento lateral de los
rafces.

Las hojas son alternas, bipinadas, con cuatro a nueve pares de pinas,
oblongo lanceoladas y una glandula orbicular entre el primer par de pinas.
Estipulas pequefias, tempranamente deciduas, triangulares, glabras. Inflores-
cencias en cabezuelas blancas y redondeadas. Los frutos son legumbres, en
racimos de 15 a 60 vainas, las legumbres son alargadas de 10-15 y hasta 20 cm
de longitud y 1,5-2,0 cm de ancho, de color pardo a pardo oscuro cuando
maduros; cada vaina contiene de 15 a 25 semillas.

Las semillas son elfpticas, aplanadas, pardo brillantes, de 3-4 mm de

ancho, 6-8 mm de longitud y cerca de 2 mm de espesor. E1 numero de semillas/kg
es de aproximadamente 18 000. Las semi 1las son de testa dura.

Usos

Lefa: la madera de leucaena es buena para lefa y carbdén, estd libre de
nudos y puede rajarse facilmente. En Costa Rica, madera de tres a cinco afos
ha mostrado un poder calérico de 18 600 kJ/kg (4445 kcal/kg) con un contenido
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de cenizas de 0,65 por ciento. La madera puede quemarse verde si se mezcla con
madera seca; arde bien, produce brasas, libre de chispas y olor desagradable;
produce poco humo. La madera seca puede almacenarse al aire libre si se res-
guarda de la lluvia. La leiia de esta especie es bien aceptada en Guatemala,
Honduras, E1 Salvador y Nicaragua donde crece naturalmente; en Costa Rica y
Panamd ha sido aceptada por las amas de casa sin ninguna restriccién. La made-
ra puede utilizarse para la fabricacion de carbon de buena calidad y alto
poder calorifico (29 000 kJ/kg).

Madera de uso comercial y fami]iar§ a pesar del rapido crecimiento tiene
una gravedad especifica alta (0,65 g/cm”). Ofrece buenas posibilidades para
obtener madera aserrada de pequefias dimensiones o para productos aglomerados,
tales como tableros de particulas y tableros de fibras; también es factible
sacar madera para fabricar cajones, puntales de minerfa, postes para cercas,
postes de conduccién y otros usos.

Se utiliza como postes muertos en cercos y en construcciones rurales
pequefias; sus rebrotes se usan como varas para sostén de hortalizas (tomate y
otras). En un ensayo realizado en Loma Larga, Provincia Los Santos, Panamd
(25 msnm, TMA 27°C, PMA 1210 mm y cinco meses de déficit hidrico, suelos
arcillosos en los primeros 30 cm y luego franco arenosos), en una plantacidén a
2 mx 2 m, cosechada a los 25 meses dejando un tocon de 40 cm, se encontrd un
produccién anual de 9 700, 15 000 y 11 500 varas/ha para el primer afio en los
tratamientos hasta dos, hasta cuatro y todos rebrotes por tocén respec-
tivamente. Las varas utilizadas tienen un diametro central promedio de 3,3 cm
y 2 m de longitud.

Otros usos: el forraje proveniente de follaje y ramas tiernas contiene
protefna, algunas vitaminas, minerales y fibra. Se ha utilizado para alimentar
ganado, bufalos, cerdos, cabras, ovejas, pollos, peces y conejos; las semillas
tiernas se emplean en la alimentacién humana y sirven para producir harina.

E1 contenido de mimosina es variable segin las variedades y estado de
crecimiento; las hojas tiernas tienen un mayor contenido que varifa entre dos a
cinco por ciento de 1a materia seca en el follaje y cerca al tres por ciento
de la materia seca en la harina de semillas. Las flores atraen a las abejas,
lo que hace de L. leucocephala un érbol melifero.

En algunos lugares se ha empleado como cerco vivo, a partir de estacas
grandes; sin embargo, este uso no es muy conocido.

Debido a la capacidad para fijar nitrégeno atmosférico, L. leucocephala
beneficia el suelo aumentando el contenido de nitrdégeno por 1o que se le usa
para el mejoramiento y restauracion de la fertilidad de los suelos y tiene
potencial como abono verde.

Puede participar con otras especies en la formacion de cortinas rompe-
vientos; por ejemplo en Nicaragua en el programa de control de erosidn edlica
en la zona de Ledn y Chinandega, en terrenos dedicados al cultivo del algodén,
se ha asociado con Tecoma stans y Eucalyptus camaldulensis para formar el
segundo estrato en cortinas rompevientos de tres estratos.
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Se emplea asociada con mafz, frijoles, cacao y gramineas forrajeras. Sin
embargo, se han reportado dafos en algunos cultivos debido a competencia por
espacio radicular,

Requerimientos ambientales

Temperatura: L. leucocephala estd restringida a las zonas tropicales y
subtropicales libres de heladas. No se presentan dafos en sitios con altas
temperaturas mientras que en sitios con heladas hay pérdida de hojas y muerte
regresiva de los tallos y ramas. En América Central se le ha cultivado en
sitios con temperaturas medias entre 22 y 29°C, con comportamiento variable
por condiciones locales de sitio.

Precipitacion: las areas de crecimiento dptimo son aquéllas con precipi-
tacion entre 600 y 2500 mm/afo; sin embargo, se encuentra en lugares con 250
mm (Diamond Head, Hawaii) o hasta 7-8 meses de sequia (algunas dareas de Yuca-
tan y Guerrero en México, Valle del Motagua en Guatemala, Valle de Azua en
Republica Dominicana), en estos sitios, en la época seca primero cierra y
luego pierde sus hojas. En América Central se ha plantado en sitios con preci-
pitaciones entre 880 y 2900 mm y cuatro a nueve meses de déficit hidrico,
presentando buen desarrollo.

Altitud: normalmente se le planta en tierras bajas. La limitacidon de
altura se debe a la disminucién de la temperatura, asociada con variaciones en
la acidez del suelo y disminucion general de la fertilidad natural. En América
Central se le ha plantado generalmente desde el nivel del mar hasta 600 msnm,
también se han realizado algunas plantaciones con poco o mediano éxito a 800
(Costa Rica) y 1400 msnm (Guatemala).

Suelos: debido a la habilidad de desarrollar un sistema radicular pro-
fundo, L. Teucocephala puede soportar un rango amplio de condiciones de suelo
y obtener nutrimentos no disponibles para otras plantas. La profundidad a la
que llegue el sistema radicular dependera de la profundidad de la napa frea-
tica y de la presencia de capas endurecidas u horizontes de piedra. Cuando
estas capas estan cerca de la superficie se presenta un crecimiento horizontal
de las raices.

L. Jleucocephala crece en suelos con texturas livianas o rocosos hasta
suelos con texturas pesadas, arcillosas, en suelos pertenecientes a Tlos
ordenes Alfisol, Entisol, Oxisol, Spodosol, Vertisol y Ultisol. En América
Central se le ha cultivado principalmente en suelos de los érdenes Alfisol,
Entisol, Inceptisol y en algunos casos en Vertisoles y vérticos.

Las mayores limitaciones de la especie parecieran ser la presencia de
inundaciones, un pH bajo (inferior a 5,5) y suelos compactados por sobre-
pastoreo.

Para el buen desarrollo de L. leucocephala se requiere la presencia de
niveles adecuados de calcio, fésforo y azufre; molibdeno, boro y zinc son
elementos indispensables para una buena nodulacién. La presencia de micorriz
le permite crecer en suelos bajos en fésforo. Ha sido utilizada en suelos con
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altos niveles de aluminio (hasta 80% de saturacidn); también soporta niveles
bajos de hierro.

Silvicultura
Regeneracidn natural

Leucaena leucocephala es una planta que puede reproducirse facilmente
por regeneracidn natural cuando la semilla dispone de terrenos libres de
competencia de malezas, a plena exposicidon o con poca sombra lateral y sobre
suelos no endurecidos. Las semillas germinan pocos dfas después de la apertura
de los frutos, en presencia de humedad (1luvias, rocfo, riego). En algunas
plantaciones de la especie es comin encontrar abundante regeneracién al inicio
de 1a época de 1luvias, la cual puede desaparecer por efecto de la sombra de
las plantas adultas. En plantaciones realizadas cerca de terrenos agricolas se
ha notado invasién de regeneracidén en los mismos.

Regeneracidn artificial

Recoleccion de semillas. En el area centroamericana la época de flora-
cidn se extiende desde agosto a octubre, las semillas pueden colectarse desde
finales de noviembre (Costa Rica) hasta febrero (Guatemala), la produccion es
mas uniforme en diciembre y enero. La recoleccién de semilla es facil. Los
frutos deben colectarse cuando presentan una coloracidn café. E1 secado se
realiza al sol y la extraccién se puede hacer manualmente una vez han abierto
las legumbres. Las semillas se almacenan en recipientes herméticos, en sitios
frescos o camaras frias.

Produccidn en vivero. Las semillas frescas presentan altas tasas de ger-
minacién (mayor al 90%) sin ningin tratamiento previo. Las semillas de un afio
0 mas presentan tasas de germinacién del 60-70 por ciento; generalmente hay
que aplicar un tratamiento de pregerminacién tal como sumergir por 2-3 minutos
en agua a 80°C seguido de inmersién en agua fria (ambiente) por 24 horas.
Luego se colocan en los germinadores (camas de germinacién) o se siembran en
bolsa o directamente en el campo. E1 tiempo de germinacién varfa entre cuatro
y diez dfas; las plantulas alcanzan un tamafio de 30-50 cm (tamafio para
plantacién definitiva al campo) en 12 a 15 semanas.

Las semillas pueden sembrarse directamente en bolsa (2 semillas/bolsa) o
en bancales para la produccidn de seudoestacas o planta a raiz desnuda. Puede
realizarse siembra directa al campo; en este caso es necesaria una buena pre-
paracion del terreno y riguroso control de malezas. Aunque la produccidn en
bolsa es costosa, debe emplearse para programas de reforestacidon o forestacidn
en suelos pobres o sitios con problemas de malezas.

En Sébaco, Nicaragua, en un sitio a 480 msnm, TMA 25,7°C, PMA 889 mm,
ocho meses con déficit hidrico y suelo Typic Ustifluvent, arado, se plantaron
varias parcelas con planta a raiz desnuda, obteniéndose una sobrevivencia
entre 63 y 84 por ciento, 5,1 m de altura y 3,8-4,2 cm de didmetro a los 34
meses de edad.
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En San Pedro Sula, Honduras (altitud 50 msnm, TMA 26°C, PMA 1374 mm,
cinco meses con déficit hidrico y suelos francos, sin arar), se realizé un
ensayo para determinar el crecimiento inicial de seudoestacas y plantas en
bolsa. Los resultados indican que los drboles provenientes de bolsas tuvieron
un mejor desarrollo, aunque no hubo diferencias estadisticamente significa-
tivas a los 23 meses de efectuada la plantacion: 6,2 m de altura y 4,6 cm dap
planta en bolsa contra 5,6 m de altura y 3,9 cm dap para plantas provenientes
de seudoestaca.

Plantacidn. En general las labores previas a la plantacion pueden resu-
mirse en limpieza manual del area, quema de malezas, apertura de hoyos (planta
en bolsa) o preparacion del terreno para plantacién por seudoestaca o para
siembra directa. Cuando se planta en asocio con cultivos como mafiz o frijol es
aconsejable plantar los darboles antes de realizar las siembras agricolas, o
plantar simulténeamente.

Efecto del arado: en San Pedro Sula, Honduras, en un ensayo con planta
producida en bolsa, para determinar la influencia del arado del suelo frente
al no arado, no se encontrd ninguna diferencia (estadisticamente signifi-
cativa) entre los dos métodos de preparacion a los 13, 18 y 24 meses, aunque
si hubo una ligera ventaja en crecimiento en el terreno arado hasta 40 cm de
profundidad; a los 24 meses los darboles del terreno no arado median 5,0 m de
altura y 3,6 cmdap y 5,2 m altura y 3,9 cm dap los del terreno arado.

Distancias de plantacion: en América Central se han utilizado diferentes
densidades de plantacion: desde 300 arboles/ha, como arboles de sombra para
café, hasta mas de 10 000 arboles/ha para produccién de lefa. Las distancias
de plantacidon varian desde menos de 1 m x 1 m hasta 5 m x 5m 6 6 m x 4 m,
con variedad de combinaciones entre estos extremos. E1 Cuadro 55 presenta los
resultados de crecimiento en ensayos de espaciamiento de diferentes edades, en
diferentes sitios de América Central. La Figura 30 ilustra el efecto de dife-
rentes densidades de plantacion sobre el crecimiento diamétrico en San Pedro
Sula, Honduras. Los resultados indican un mejor desarrollo en didmetro para
los mayores ese?c1am1entos las mayores producciones se produjeron cuando se
d1spon1a de 3 m“/planta o mds dependiendo de factores locales, 1os incrementos
mas notables se presentaron durante los primeros tres afos.

Fertilizacidon: como ya se indicé, se requieren niveles adecuados de boro

y molibdeno para obtener una buena nodulacidn; en cuanto a los otros nutrimen-
tos, calcio y azufre parecen ser dos elementos esenciales para obtener altos
rendimientos de biomasa; deficiencias de fdsforo reducen el crecimiento. En
San Pedro Sula, Honduras, en un suelo con pH 6,7 y presencia de grava, se
fertilizé un ensayo con 50 g/planta NPK, (18-46-00); 5 g/planta de B,0, (48%);
30 g/planta de CaCO CaC0 y Tas combinaciones NPK-B, NPK-Ca, B-Ca, ﬁPE -Cay
un testigo sin fer§111zac1on Los resultados no mostraron diferencias esta-
disticamente significativas entre los tratamientos a los seis, doce y 24 me-
ses, 1o que podrfa indicar un nivel inicial de nutrimentos adecuado para el
desarrollo de L. leucocephala. E1 Cuadro 56 presenta los resultados del creci-
miento a los 24 meses.
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Cuadro 56. Crecimiento de Leucaena leucocephala a los 24 meses bajo ocho
niveles de fertilizacion en San Pedro Sula (29) Honduras

Nivel (g/planta) Altura (m) dap (cm)

50 N-P-K 18-46-00 5,1 4,0

5 B
30 cd
50 N-P-K3+ 5 B
50 N

5 B
50 N-
0-0-

Altitud 50 msnm; TMA 26°C; PMA 1374 mm; cinco meses con déficit hidrico;
bosque humedo Premontano (Subtropical); suelo Typic Ustropept

En Deazicar, Nicaragua, se realizd un ensayo de fertilizacidon con dosis
variables de P, 0., en una plantacién establecida por siembra directa. E1 fer-
tilizante se agliéé superficialmente, en una corona de 30 cm de diametro alre-
dedor de la planta, a los 36 dfas de la siembra, cuando las plantulas tenfan
5 cm de altura en promedio. Los resultados se presentan en el Cuadro 57.

Cuadro 57. Crecimiento a los siete meses de Leucaena leucocephala
fertilizada con P, 05 en Deazicar (164) Nicaragua

Dosis Altura Diametro
‘g/planta (m) (cm)

0 2,4 1,6

1,04 2,7 1,6

2,08 2,6 1,6

4,16 2'4 1’5

6,25 2,5 1,6

Altitud 70 msnm; TMA 27,7°C; PMA 1131 mm; siete meses con
déficit hidrico; bosque seco Tropical; Typic Pellusterts

Los resultados de crecimiento no mostraron diferencias estadisticamente
significativas entre las dosis, 1o que puede indicar que el nivel previo de
fésforo era satisfactorio.

Control de malezas: la especie es sensible a la competencia de malezas
en las primeras etapas de desarrollo, por lo que es necesario el control
manual o quimico hasta cuando cierren las copas y haya control por efecto de
la sombra. En un experimento realizado en San Pedro Sula, Honduras, en un sue-
lo donde inicialmente se chapeé y quemé la maleza, se probaron diez combina-
ciones de control de malezas durante los primeros seis meses de la plantacidn,
cada dos meses. A los doce meses no se encontrd claras diferencias significa-
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tivas en crecimiento atribuibles a los tratamientos, aunque hubo menor sobre-
vivencia en los tratamientos con menor intensidad de control (Cuadro 58). En
un ensayo de control de malezas con herbicida Round-up (glifosato) en E1 Gurd,
Departamento de Ledn, Nicaragua, se utilizé dosis desde 0,5 hasta 3 1t/ha, sin
encontrar diferencias en el crecimiento en altura a los seis meses, ya que en
todos los casos hubo adecuado control de las malezas. No se incluyd un
tratamiento de control manual. Por lo tanto, para asegurar un sobrevivencia
alta es necesario controlar las malezas en la fase de establecimiento, aunque
la respuesta en crecimiento no sea significativa. E1 control puede hacerse en
forma manual o con bajas concentraciones de herbicidas.

Cuadro 58. Efecto del control manual de malezas y crecimiento de Leucaena
leucocephala a los 12 meses en San Pedro Sula, Honduras

Tratamiento Sobrevivencia altura dap
(%) (m) (cm)

(plateo + chapeo) + 97 A* 2,7 8B 1,3A
(plateo) + (plateo)
(plateo + chapeo) + 98 A 3,3 AB 1,8 A
(plateo) + (plateo + chaoeo)
(plateo + chapeo) + 98 A 2,8 B 1,4 A
(plateo) + (no)**
(plateo + chapeo) + 98 A 3,3 AB 1,7 A
(plateo + chapeo) + (plateo)
(plateo + chapeo) + 97 A 3,6 AB 2,1 A
(plateo + plateo) + (plateo + plateo)
(plateo + chapeo) + 95 AB 3,4 AB 2,0 A
(plateo + plateo) + (no)
(plateo + chapeo) + 91 B 3,2 AB 1,5A
(plateo + herbicida) + (plateo)
(plateo + chapeo) + 88 C 3,3 AB 1,9 A
(plateo + herbicida) + (no)
(plateo + chapeo) + 94 AB 3,8 A 2,4 A
(no) + (no)
(no) + (no) + (no) 88 C 3,2 AB 1,9 A

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

** £1 tratamiento (no) indica ninguna forma de control de malezas

Altitud 50 msnm; TMA 26°C; PMA 1374 mm; cinco meses con déficit hfdrico; zona
de vida: bosque humedo Premontano (Subtropical); suelo: Typic Ustropept.
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Crecimiento y manejo. E1 crecimiento rdpido de la especie depende de va-
rios factores del ambiente tales como tipo de suelo, pH, compactacidn, presen-
cia de capas endurecidas, profundidad de la capa fredtica, disponibilidad de
nutrimentos, presencia o no de Rhizobium y otros. En diferentes sitios de
América Central se han instalado parcelas para evaluar el crecimiento de la
especie bajo diferentes condiciones. E1 Cuadro 59 presenta los resultados en
diferentes sitios y edades.

De acuerdo a los resultados del Cuadro 59, 1a mayor tasa de crecimiento
en didmetro y altura se presenta durante los primeros tres afos después del
establecimiento (1,0 a 3,8 cm/aflo dap y 1,0 a 4,4 m/aiio altura), con excepcibn
de algunos 1lugares donde por caracteristicas limitantes en el suelo pueden
bajar estos rendimientos. La Figura 31 presenta el efecto de la altitud sobre
el crecimiento en altura en funcion de la edad. La Figura 32 muestra el efecto
de la precipitacion y la Figura 33 el efecto del espaciamiento para los dife-
rentes sitios de América Central. La Figura 34 presenta el crecimiento en
altura de la especie para sitios especificos en América Central.

Un andlisis mds detallado de los datos muestra que la sobrevivencia es
variable aunque generalmente alta; en los sitios donde ésta es baja se debe a
incendios en el primer afo o suelos muy arcillosos y compactados o poco pro-
fundos. Para todos los sitios en conjunto el crecimiento diamétrico es funcidn
de la densidad de plantacién y el déficit de humedad: a menores densidades y
menor nimero de meses de déficit hidrico, mayor crecimiento. La altitud parece
ejercer un efecto negativo, ya que los menores incrementos se obtuvieron en
altitudes superiores a 750 msnm. Los mejores crecimientos se presentaron en
suelos de los érdenes Alfisol e Inceptisol. La falta de mds datos no permite
sacar conclusiones respecto a otros tipos de suelo, 1o que indica que es nece-
saria mayor investigacidn en este aspecto. Suelos muy arcillosos limitaron el
crecimiento, asf como suelos periddicamente inundables o muy compactados por
sobrepastoreo.

Crecimiento de L. leucocephala K28, K29, K67, K72 y otras: el Cuadro 60
presenta los resultados de crecimiento de algunas otras variedades de L.
leucocephala plantadas por el Proyecto Lefia en varios sitios de América
Central.

Rebrotes: la especie produce una gran cantidad de rebrotes pocos dias
después del corte (20-30 dias). La altura del tocén es un factor critico.
Parece necesario dejar tocones de 10-30 cm para asegurar una produccidén abun-
dante y vigorosa de rebrotes; estos pueden seleccionarse dejando los dos o
tres mas vigorosos. Es necesario el control de malezas en las primeras etapas
de crecimiento.

En el Cuadro 61 se presentan datos de crecimiento para diferente numero
de rebrotes. Los datos no mostraron diferencias entre los tratamientos, aunque
un mayor numero de rebrotes permite una mayor produccién de biomasa. Tocones
de mayor edad permiten un mayor desarrollo de los rebrotes.
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Figura 31. Efecto de 1a altitud sobre el crecimiento de Leucaena leucocephala en América Central
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Figura 32. Efecto de l1a precipitacién sobre el crecimiento en altura de Leucaena leucocephala en América Central
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Figura 33, Efecto de 13 densidad de plantacién sobre el crecimiento diamétrico de Leucaena leucocephala en América Central
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Figura 34. Crecimiento en altura de Leucaena leucocephala en algunos sitios de América Central

No. de Altitud TMA PHA  D&ficit lona de Clasificacidn de

Sitio Pals ensayo (msnm) °C (mm) hidrico vida suelo

A: La Méquina GUA 12 100 27,0 1860 6 bh-$ Aquic Haplustalf
B: La Palma Cos 171 70 25,9 2509 5 bh-PT  Arcilloso

C: La Garita cos 1713 460 25,5 2143 4 bh-T Arcilloso

D: Agua Caliente HON 44 40 28,7 1381 [ bh-$

E: Deazicar NIC 32 70 27,7 1133 6 bh-T Typic Ustifluvent
F: San Francisco NIC 70 50 29,1 1143 7 bs-T Vertic Ustropept
G: La Libertad cos 4 430 27,0 2223 S bh-T  Vertic Ustorthent
H: Los Santos PAN 14 16 27,6 1089 7 bs-T Arcilloso
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Produccién de biomasa proveniente de rebrotes. En un experimento sobre
produccion de biomasa proveniente de rebrotes de 14 meses, en una plantacidon
de 38 meses de la variedad K8, en Loma Larga, Panamd, no se encontrd diferen-
cias significativas en el crecimiento en altura y diametro pero si en la pro-
duccidén de lefia y follaje (Cuadro 62).

Cuadro 62. Froduccién de piomasa proveniente de rebrotes de Leucaena
leucocephala en Loma Larga (48) Panami, (edad de Tos re-

rotes 14 meses, edad de la plantacidn 38 meses)

Tratamiento Rebrotes/ altura dap lefia follaje
arbol (m) (cm) (tm/ha)

dos 1,4 6,0 A 3,7 A* 7,8 B 2,0 B

tres 1,9 5,8 A 3,5 A 9,6 A 2,3 A

cuatro 2,6 5,6 A 3,3 A 11,6 A 2,3 A

Todos 2,0 5,6 A 3,4 A 8,3 B 2,1 B

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

Altitud 25 msnm; TMA 27°C; PMA 1210 mm; cinco meses con déficit hi-
drico; bosque seco Tropical; suelo Vertic Haplustalf.

Los resultados indican que, aunque el tratamiento dos rebrotes dio ejes
de mayor didmetro, un mayor numero de rebrotes produjo mayor cantidad de
biomasa. Igualmente se notd una produccidon méxima de 2,6 rebrotes por tocdn en
el tratamiento cuatro rebrotes; al dejar crecer libremente los rebrotes sélo
se produjo dos rebrotes/tocén.

Cercos vivos: en cercos vivos la especie ha mostrado buen crecimiento.
En Comayagua, Honduras, se obtuvo 3,1 cm de dap y 4,2 m de altura a los 21
meses, en un cerco plantado a 1 m entre plantas con planta producida en bolsa.
En una plantacién a 1,5 m en 1inea, en E1 Progreso, Honduras, se obtuvo 6,1 m
de altura y 5,6 cm de diametro a los 23 meses.

Produccidén de biomasa: la producciéon de leiia varia con el sitio. Se
encontro productividad de entre 5,4 tm/ha/aio hasta 20,1 tm/ha/afo (3,2 a 12,1
tm/ha/afio de lefa seca) en aprovechamientos realizados a los 2-3 afios (Cuadro
59). Para edades superiores a los tres afios y con leiia en base seca (80°C al
horno) se encontrd productividades entre 4,1 y 15,7 tm/ha/aiio (esta Gltima
cifra a los 65 meses de edad), las diferencias se pueden atribuir ademds de la
edad a condiciones de los sitios (compactacidn, textura y uso anterior).

De acuerdo con los resultados, las variedades K72A, K67, K132 y K28
presentan buen potencial por su rdpido crecimiento.
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Factores limitantes

"En los trabajos realizados por el Proyecto Lefia en América Central se ha
encontrado que la sobrevivencia de L. leucocephala es afectada por 1a compe-
tencia de malezas, crece muy lentamente o desaparece en terrenos inundables o
. de drenaje imperfecto en algunas épocas del aho, asf como en terrenos muy
compactados; terrenos muy arcillosos parecen limitar su crecimiento. En
Guanacaste, Costa Rica, se han observado ataques de ratas que cortan 1los
arboles joévenes.

Cuando se planta asociada con cultivos agricolas o cerca de éstos, se
han encontrado ataques de afidos, plagas de otras leguminosas como Diabrotica
sp., Empoasca fabae y otras; también es atacada por hormigas del género Atta
que pro%ucen defoTiacién. Es susceptible a incendios y a la aplicacién de
herbicidas en sus cercanfas. Los incendios pueden destruirla, aunque si son
rapidos y de poca intensidad puede rebrotar posteriormente. Limitaciones al
desarrollo radicular lateral (p.e. plantar con bolsa rota solo en la base)
producen arboles de poco desarrollo y muy lento crecimiento.
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Melia azedarach

Nombre cientffico: Melia azedarach L.

Familia: Meliaceae

Nombres comunes: Paraiso (América Central), Jacinto (Panamd).

Caracteristicas sobresalientes

Aunque de tamaifo pequefio, es una especie de crecimiento rapido que la
convierte en una buena opcidén para produccién de lefa especialmente en zonas
subhimedas o semidridas.

Es un arbol deciduo, popular como ornamental, plantado ampliamente en
las regiones tropicales y subtropicales. Se reconoce por su follaje denso de
nojas bipinadas, racimos florales vistosos, de flores purpura claro y racimos
de frutos redondeados (bayas) de color amarillo, persistentes en la época en
que el arbol estd sin hojas. Esta especie esta muy relacionada con Azadirachta
indica A. Juss, de la que se diferencia por ser mas pequefia y resistente a
bajas temperaturas. En Guatemala y E1 Salvador se encuentran dos variedades:
una de porte mediano conocida como "parafso" y otra de porte alto denominado
"paraiso gigante".

Distribucidn

Nativa del sur de Asia, posiblemente de Pakistan (Beluchistén a
Cachemira), actualmente se le encuentra desde Iran hasta China, y desde zonas
bajas hasta 2000 m en 1a cordillera del Himalaya.

Se le ha introducido en los pafses tropicales como ornamental, arbol de
sombra y para producciéon de lefia. Se le cultiva en regiones semidridas de
Africa Oriental y Occidental. En América se ha introducido desde el sur de los
Estados Unidos hasta Argentina y Brasil y en todas las Antillas.

Descripcidén de la especie

Melia azedarach es un 4rbol deciduo de tamafio pequeiio a mediano de
6-15 m de altura y 30-60 cm de didmetro, con fuste limpio y copa densa de
forma semiesférica a plana.

€1 fuste es de base recta, cilindrico aunque puede presentarse torcido,
con ramas bajas (dependiendo de la variedad, la ramificacién se presenta a
baja o mediana altura). La corteza es oscura o café-rojiza, lisa, aunque en
arboles maduros pueden presentarse rajaduras longitudinales; 1la corteza
interna blanquecina, ligeramente astringente. Ramitas verdes glabras.
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Desarrolla un sistema radicular superficial y amplio aunque en suelos de
textura liviana tiene raices profundas. Se adapta bien a suelos con presencia
de piedras sueltas en la superficie.

Hojas alternas, bipinadas u ocasionalmente tripinadas; hojuelas numero-
sas, de peciolo secundario corto, pareadas a 1o largo del eje de la hoja pero
simples al final del mismo, de forma lanceolada a ovalada, de borde aserrado,
de color verde oscuro en el haz y verde .claro en el envés, con olor fuerte
caracteristico cuando se maceran.

Flores en panfculas que nacen en la base de las hojas, con pedicelo lar-
go. Las flores son vistosas, fragantes, de color plrpura claro y numerosas.
Los frutos son drupas (bayas) redondeados, de aproximadamente 15 mm de dia-
metro que pueden permanecer en el arbol casi todo el afo. E1 endocarpo duro
contiene una a cinco semillas de color café-oscuro y 8 mm de longitud. E1
nimero de frutos por kilogramo varia entre 1400 a 2500 y el numero de semillas
entre 4000 y 13 000 por kilogramo. Los frutos son venenosos y tienen propie-
dades narcéticas.

Usos

Lefia: debido al rapido crecimiento inicial, se le utiliza en la produc-
cién de Teha, especialmente en zonas secas. La madera tiene un poder caldrico
de aproximadamente 21 000 kJ/kg (5100 kcal/kg). En algunas regiones se ha
indicado que la especie produce mucho humo, aunque esto posiblemente se deba a
un secado deficiente. La madera raja fdcilmente y seca rapido. Puede almace-
narse al aire aunque por poco tiempo. No se ha reportado su uso en la produc-
cidn de carbén.

Madera de uso comercial .y familiar: la madera tiene peso especifico de
medio a alto (hasta 0,66 g/cm”). Es blanda y débil, suceptible al ataque de
termites cuando esta seca. Se utiliza en la fabricacidn de mangos de herra-
mientas, muebles, capas exteriores de madera contrachapada, cajas para ciga-
rros y en construcciones rurales como vigas o madera, siempre que no esté en
contacto con el suelo. También se le ha utilizado en la fabricacion de pulpa
para papel de impresion.

Otros usos: las hojas se pueden usar como forraje para cabras. Los fru-
tos y hojas secas se emplean como insecticida hogareiio al mezclarlos con la
ropa en los armarios o guardarropas. De los frutos se puede obtener aceite
combustible.

Se utiliza como arbol de sombra en plantaciones de café; para el control
de erosién a lo largo de canales o riachuelos y como cerco vivo en el suroeste
de Guatemala y el noreste de E1 Salvador. En las zonas calido-secas se utiliza
como arbol ornamental y como sombra en zonas urbanas.

Requerimientos ambientales
Temggratura: la especie crece en climas tropicales, subtropicales y tem-

plado calidos con temperaturas mensuales medias no menores a 18°C. Los érboles
jovenes son susceptibles a heladas. Aunque existen pocas parcelas controladas
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por el Proyecto Leda, en América Central se le cultiva en zonas con tempera-
tura promedio anual superior a 22°C.

Precipitacién: crece en areas con 600 a 1000 mm anuales de precipitacion
anual. Resiste bien la sequfa. En Guatemala y E1 Salvador se le ha plantado en
zonas hasta con ocho meses de déficit hidrico.

Altitud: en el Himalaya se le ha encontrado en forma natural hasta los
2000 msnm aunque en América Central se le planta generalmente abajo de 1000
msnm,

Suelos: Crece bien en un rango amplio de suelos pero su mejor creci-
miento se obtiene en suelos franco-arenosos profundos, bien drenados.

Aunque Azadirachta indica puede crecer mejor que M. azedarach en zonas
secas, las dificultades existentes con la pérdida rapida de viabilidad de las
semillas de A. indica, le dan ventaja a Melia en las zonas subhimedas y semi-
éridas de América Central.

Silvicultura
Regeneracion natural

La especie se puede reproducir en forma natural cuando encuentra dareas
libres de maleza, ya que es exigente en luz.

Regeneracién artificial

Recoleccién de semillas. En América Central la época de produccidon de
semillas, se extiende de enero a mayo. La coleccidn se realiza entre febrero y
abril. Los frutos pueden recogerse directamente del suelo, o recolectarse de
la planta cuando presentan un color amarillo palido, o si estan ligeramente
arrugados. Los frutos pueden almacenarse a temperatura ambiente por periodos
hasta de un aho en lugares secos, frescos y ventilados.

Produccidon en vivero: Frutos frescos maduros no requieren tratamiento
pregerminativo. Los frutos almacenados por mas de un afio necesitan un pre-
tratamiento antes de la siembra: inmersidn en agua caliente (80°C) por cinco
minutos e inmersién en agua a temperatura ambiente por 24 horas. También se
puede romper los endocarpios para sembrar las semillas, aunque esta no es una
practica generalizada.

Generalmente los frutos se plantan directamente y pueden producir entre
una a cinco plantulas con repique posterior a bolsas o eras para produccion de
seudoestacas o plantones deshojados a raiz desnuda, otra posibilidad es la
produccidn de estacas enraizadas provenientes de ramas laterales. Sin embargo,
se necesita mayor investigacidon en cuanto a manejo en vivero.

Los frutos germinan en 20-35 dias (la literatura reporta hasta 50 dias)

y es necesario esperar 15-18 semanas para obtener plantas aptas para planta-
cién definitiva.
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Siembra directa: Es factible la siembra directa pero se debe controlar
la maleza. Existen algunas experiencias de siembra directa asociada con cul-
tivos limpios de subsistencia (maiz).

Plantacidén. E1 suelo debe estar 1ibre de malezas y la plantacién debe
protegerse del pastoreo. Existe muy poca experiencia sobre distancias de plan-
tacion, practicas de fertilizacién, manejo de rebrotes y otros.

Crecimiento y manejo. La especie ha mostrado crecimiento rapido en la
mayorfa de los lugares donde se ha plantado. Aunque existen pocas parcelas de
control, la especie se ha plantado ampliamente en Guatemala, E1 Salvador y en
menor escala en los otros paises de América Central. E1 Cuadro 63 presenta l1os
resultados de crecimiento y la Figura 35 la tendencia de este crecimiento en
aigunos sitios de Guatemala y Honduras.

Factores limitantes

En los sitios donde se ha probado la especie, sélo se reporta como
factor limitante la competencia de malezas. Es susceptible a los vientos,
puede quebrarse cuando se presentan vientos de gran intensidad.

Cuadro 63. Crecimieato de Nelia azaderach en algwmos sitios de América Ceatral

ATtitud THA  PRK  Weses d&f. lona de vida SueTos Edad  Espaclemiento Uensidaad  Super-
Sitio Pais (msnm) (°C) (mm) hifdrico (Holdridge) (meses) inicial faictal vivencia ALTURA dap
{Holdridge) (@ x m) (érdb/ha) (%) X - % TRK
El Retiro 51 GUA 654 26,0 620 8 bs-$ Typic Heplustoll 20 2,0 x 2,0 2 500 9l 4,3 2,5 4,1 2,4
Morazén (1) 95 GUA 450 27,3 5§74 8 bs-$ Lithic Ustorthent 21 2,0 21 4,1 2,3 4,1 2,3
San Juan Ermita 81 GUA 471 26,0 979 8 bs-S 21 2,0x 2,0 2 500 39 1,9 1,0
R1o Abajo 18 HON 950 22,8 1101 6 bh-$ 13 2,0 x 2,0 2 500 12 0,7
Agua Caliente 44 HON 40 28,7 1381 6 bh-$S 20 1,5x1,5 4 444 100 2,7 1,6 2,1 1,2
(1) Plantacién en 11nea
4
3
€
52
<
1
L]
0
0 1 2
Edod (ofics)
Figura 35. Crecimiento en altura de Melia azedarach en algunos sitios de América Central
4
No. de ATtitud THA PNR D&Fficit  lona de Clasificacidn de Observaciones )
Sitio Pafs ensayo  (msam) °C (mm) hidrico vida suelo hd
A: Agua Caliente HON 44 40 28,7 1381 6 bs-$ Uso anterior cultivos |
8: E1 Retiro GUA 51 654 26,0 620 8 bs-S Typic Haplustall Asocio inicial con mafz y Yuego con Pennisetum c’laMesthq
C: San Juan Ermita GUA 81 471 26,0 979 8 bh-$ Suelo con presencia abundante de piedras ’
D: Morazén GUA 95 450 21,3 574 8 me-$S Lithic Ustorthent Plantacién en 1fnea

1
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Nimosa scabrella

Mimosa scabrella Benth.
Familia: Leguminosae. Mimosoideae.

Sindaimos: Mimosa bracaatinga. Hoechne

Nombres comumes: bracatinga, mimosa.

Caracterfisticas sobresalientes

Es un arbol de crecimiento rdpido apropiado para zonas humedas y eleva-
ciones medianas a altas. En suelos fértiles y profundos puede crecer hasta 5 m
de altura y 8 cm de didmetro en el primer afo. No crece bien en suelos compac-
tados por el sobrepastoreo, aunque soporta suelos dcidos (pH 5). No rebrota de
cepa, pero tiene abundante regeneracién natural y buen rebrote de copa.

Presenta gran potencial para ser empleado como sombrio de cafetales. Produce
lefia de buena calidad.

Distribucién

La especie es nativa del sureste de Brasil, entre las latitudes 26° a
30° sur, y 48° a 54° de longitud oeste. Se ha introducido en algunos paises de
América, Africa y Portugal; recientemente se ha ensayado en la regién
centroamericana, principalmente en Costa Rica.

Descripcidén del éarbol

Es un arbol de tamaiio pequeio a mediano, que crece generalmente hasta 12
m de altura y hasta 20 m en algunas zonas altas de Costa Rica. Presenta un
tronco relativamente recto, aunque algunas veces puede ser ramificado, con
didmetros entre 10 y 50 c¢cm y corteza clara y lisa. E1 4rbol presenta una copa
redonda, formada por un follaje fino que pierde parcialmente durante la época
seca. Las hojas son bipinadas con tres a nueve pares de pinas. Las flores
estan dispuestas en racimos pequefos, de forma globosa y color amarillento.
Las vainas son oblongas, con verrugas pequefias y de 2 a 4 cm de largo y 5 a
10 mm de ancho; cada vaina contiene pocas semillas de color verduzco, aplana-
das, de 3 a 6 mm de largo. Hay aproximadamente 65 000 semillas/kg.

Usos

Lena: Produce leia empleada en 1la regidon de origen para el consumo
daméstico y en la industria rural. En Costa Rica los agricultores la han
comparado con la lefda de Inga spp. E1 poder caldrico de la lefia joven obtenida
en parcelas experimentales en Costa Rica ha variado entre 17 420 y 18 460
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kd/kg y el contenido de cenizas ha sido generalmente inferior al uno por
ciento. No se conocen problemas por producciéon de humo, olores o chispas.
Puede ser almacenada y rajada con facilidad. Produce carbén de alto poder
calédrico. '

Madera de usp comercial y familiar: la madera es moderadamente densa
(0,45 a 0,58 g/cm”). Se puede obtener postes para cercas y construcciones
rurales. Alcanza diametros que permitirian el aserrado de piezas menores; sin
embargo, no se conocen actualmente las propiedades fisicas y mecanicas. La
madera puede emplearse en la fabricacién de papel de impresidon y escritura,
sin embargo el elevado contenido de lignina desfavorece el proceso de blan-
queamiento de la celulosa.

Otros usos: apropiada para sombra de cultivos agricolas debido a su cre-
cimiento rapido y copa de follaje fino. En Costa Rica se ha plantado como
sombra para el café. Se requiere de un manejo cuidadoso de la copa ya que las
podas muy intensas pueden matar el arbol. La tendencia actual en Costa Rica es
usar la especie como sombra temporal que luego se remplaza por otras especies
“tradicionales" como Inga spp o Erithryna spp. Se puede asociar con cultivos
agricolas, principalmente maiz y Trijoi. Presenta caracteristicas favorables
para ser p]antaﬁa en estratos intermedios de cortinas rompevientos y también
en cercas y caminos.

Fija nitrégeno y forma rapidamente un mantillo de hojarasca fina, rico
en nitrégeno, que mejora las condiciones fisicas y quimicas del suelo. Se ha
observado una nodulacidn abundante ain en suelos muy acidos. También puede
usarse para forraje, apicultura y ornamentacién.

Requerimientos ambientales

Temperatura: en su habitat natural se encuentra con mayor frecuencia en
dreas con temperatura media anual desde 12°C hasta 18°C. También aparece, aun-
que menos frecuentemente en zonas de hasta 23°C. En la regién de origen ocu-
rren heladas. En Costa Rica crece en areas con temperaturas medias anuales de
18°C a 22°C.

Precipitacion: la region de origen de esta especie se caracteriza por
ser un bosque nubTado, con precipitaciones anuales entre 1100 mm y 3500 mm,
distribuidos durante todo el afio (sin déficit hidrico). En Costa Rica se le ha
plantado con buen éxito en sitios con mas de 1600 mm, nublados durante parte
del ano y nasta cuatro meses con déficit hidrico.

Altitud: en forma natural se encuentra entre 500 y 1500 msnm. En América
Central se ha plantado desde 600 hasta 1800 msnm.

Suelos: en la regidon de origen los suelos son acidos, con pH entre 4,8 y
5,1, deficientes en fésforo, potasio, calcio y magnesio y altos contenidos de
aluminio. En Costa Rica ha crecido bien en sueTos volcanicos acidos, deficien-
tes en nutrimentos y con un contenido alto de aluminio. E1 mejor crecimiento
se ha observado cuando se planta en cafetales con suelos sueltos y que reciben
dosis altas de fertilizantes debido a las practicas de manejo del cultivo. El
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crecimiento ha sido muy pobre en terrenos compactados por el sobrepastoreo,
donde se ha observado una mortalidad alta.

Silvicultura
Regeneracion natural

En bosques naturales la regeneracién natural es abundante, sin embargo
no existen experiencias al respecto en las plantaciones realizadas en América
Central.

Regeneracion artificial

Recoleccion de semillas. En plantaciones la primera floracién ocurre
entre los 18 y 24 meses de edad, en los primeros meses de la época seca. Las
semillas se producen al final de la época seca, pueden almacenarse en sitios
frescos y secos, a temperatura ambiente hasta por tres ados. Para
almacenamientos prolongados es preferible utilizar cémaras frias.

Produccion en vivero. La semilla fresca no requiere tratamiento preger-
minativo. En la semilla que ha sido almacenada, el tegumento se endurece (dor-
mancia de tegumento), 1o que disminuye y retrasa la germinacién. En este caso
el tratamiento para suavizar el tegumento consiste en colocar las semillas en
agua caliente (80°C) hasta enfriar; en estas condiciones 1a germinacién puede
alcanzar hasta un 70 por ciento en seis dias. Es necesario usar sombra ligera
hasta dos semanas después de la germinacion.

Siembra directa. Se puede sembrar directamente una o dos semillas por
bolsa para la produccién de plantas en vivero. En campo definitivo no se ha
tenido buenos resultados, por 1o que esta practica seria aconsejable sdlo si
existen condiciones muy favorables de precipitacion y preparacion del terreno.

Plancacion. E1 sitio de plantacion debe estar libre de malezas y el te-
rreno preparado (arado) adecuadamente. No prospera en suelos compactados por
sobrepastoreo o con horizontes superficiales endurecidos. En Costa Rica se ha
plantado en asocio con café por el crecimiento rapido que permite un sombrio
temprano de las plantaciones, aunque es necesario podar después del primer
ano.

Se ha observado que plantas en bolsa y plantas a raiz desnuda presentan
porcentajes altos de sobrevivencia en plantacion, mientras que plantones
deshojados o seudoestacas no sobreviven. Es necesario tener cuidado de no
danar el follaje durante el transporte previo o la plantacion.

Espaciamiento: se han empleado espaciamientos desde 2,0 m x 2,0 m en
plantaciones para produccién de lefla hasta espaciamientos de 4,0 m x 6,0 m y
3,5m x 7,0 m para sombrio de café. En estos Ultimos espaciamientos es nece-
sario realizar podas frecuentes a partir del primer afo para aumentar 1la
entrada de luz a los cafetos y mejorar la forma de la copa.
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En el Cuadro 64 se presentan datos de un ensayo de espaciamientos en San
Ramén, Costa Rica, en un suelo levemente compactado, pH 5,0, fertilidad mode-
rada a baja, baja capacidad de intercambio catiénico, textura franca a franco-
arcillosa y presencia de vientos frios.

Cuadro 64. Crecimiento de Nimosa scabrella bajo diferentes espaciamientos
a los 18 meses, en Potrerillos (87) Costa Rica

Espaciamiento (m) Sobrevivencia Altura (m) dap (cm)
0,5 x 0,5 88 C* 3,4 A 2,2 A
0,5 x1,0 100 A 3,1 AB 2,1 A
1,0 x 1,0 9 8 2,6 BC 1,9 AB
1,0 x 2,0 100 A 2,8 B 2,0 AB
2,0 x 2,0 9 B 2,2 C 1,7 AB
2,0 x 4,0 94 B 2,1 ¢C 1,6 B

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

Altitud 1230 msnm; TMA 21,7°C; PMA 1926 mm; cinco meses con déficit hidrico;
bosque himedo Premontano (Tropical); suelo Ustoxic Dystrandept.

Los resultados indican una sobrevivencia alta y crecimiento mayor (did-
metro y altura) en las densidades mayores. Este comportamiento inicial algo
inesperado podria deberse a la formacidon de un microclima mds favorable
(debido a 1la presencia de vientos en la regién) en las densidades mayores,
mientras la competencia todavia es minima.

Fertilizacién: M. scabrella responde a la fertilizacidon, especialmente a
las aplicaciones de f@sforo. E1 Cuadro 65 presenta los resultados iniciales de
un ensayo de fertilizacién con N-P-K (10-30-10) con cinco niveles y dos formas
de aplicacidn realizado en San Ramén, Costa Rica.

Los resultados indican un crecimiento mayor en diametro para la aplica-
cién del fertilizante en el fondo del hoyo. Dosis de 100 a 150 g/planta mos-
traron resultados similares y superiores a los otros dos por tanto se puede
concluir que dosis de 100 g/planta aplicadas al fondo del hoyo en el momento
de plantacion permiten obtener los mejores crecimientos en las condiciones
donde se realizé el experimento o en condiciones similares.

Crecimiento y manejo

Control de maleza: en condiciones adecuadas M. scabrella requiere con-
trol de maTezas durante el primer aio después del cual cierra el dosel (en
espaciamientos de 2,0 m x 2,0 m). Cuando se asocia con café se beneficia de
los cuidados culturales brindados al cultivo agricola.
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Cuadro 65. Crecimiento de Mimosa scabrella a los 13 meses, segun dosis y for
mas de aplicacidn N-P-K (10-30-10), Potrerillos (88) Costa Rica

~Dos1s de Nétodo de Sobrevivencia Altura dap
(g/planta) aplicacion (%) (m) (cm)
200 fondo hoyo 100 2,0 A* 1,2 8
superficial 100 2,1 A 1,3 B
150 fondo hoyo 100 2,3 A 1,6 A
superficial 100 2,1 A 1,2 8
100 fondo hoyo 100 2,3 A 1,4 AB
superficial 100 1,6 B 1,0 C
50 fondo hoyo 100 1,4 B 0,9 D
superficial 100 1,5 B 0,8 D
0 fondo hoyo 94 0,8 C

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

Altitud 1230 msnm; TMA 21,7°C; PMA 1926 mm; cinco meses con déficit hidrico;
zona de vida: bosque himedo Premontano (Tropical); suelo: Ustoxic Dystrandept.

Podas: al utilizarle como sombrio de cafetales (3,0 m x 5,0 m; 4,0 m x
6,0 63,5 mx 7,0 m es necesario realizar un despunte (corta del arbol a una
altura entre 2 y 3 m) para formar y manejar la copa para sombra, teniendo el
cuidado de dejar por 1o menos una o dos ramas en el arbol. Otra posibilidad es
podar las ramas bajas durante los tres primeros afos para formar un fuste lim-
pio, aprovechar al cabo de este tiempo un 50 por ciento de los &rboles con
reposicion (plantacién) inmediata, obteniendo postes para cerca y otros usos y
lefa. Los arboles remanentes se mantendrian por tres afios al cabo de los cua-
les se aprovechan dejando los plantados tres afos antes, repitiendo el ciclo.

E1 Cuadro 66 presenta los datos de crecimiento de parcelas de M.
scabrella plantada en varios sitios de Costa Rica y la Figura 36 presenta la
Tendencia de crecimiento. Segun estos datos, la especie ha mostrado réapido
crecimiento en altura y especialmente en didmetro, excepto en suelos com-
pactados.

La produccidon de lefa en plantaciones usadas como sombrio de cafetales
varia entre 7 y 9 tm/ha/afio para la primera rotacién en aprovechamientos a los
dos y tres afos de edad, sin cuantificar el producto de las podas y despuntes
realizados al primer y segundo afos. La produccién de lefha al realizar la
primera intervencidn (al afo) es muy baja.

Factores limitantes
Hasta la fecha los factores limitantes para el establecimiento de plan-

taciones con esta especie parecen ser la compactacion del suelo y la compe-
tencia de malezas, asi como deficiencias de fésforo en el suelo.
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Tectona grandis

Nombre cientffico: Tectona grandis L.

Familia: Verbenaceae
Nombre comun: Teca
Caracteristicas sobresalientes

Es l1a principal especie maderable del sureste asiatico y una de las mas
importantes del mundo. Es de rapido crecimiento inicial y aunque su madera es
muy valiosa, el crecimiento rédpido y los residuos del su aprovechamiento para
otros usos hacen posible el uso como lefla. En América Central se ha utilizado
tanto en plantaciones cerradas como en cercos vivos, especialmente en las
zonas bajas, donde pierde completamente las hojas durante l1a estacibn seca.

Distribucién

Originaria de India, Burma, Bangladesh, Tailandia e Indonesia, entre los
paralelos 9° y 25° de latitud norte, en zonas himedas, desde el nivel del mar
hasta 1000 m de altitud.

Se ha plantado en forma mds o menos extensiva en el sureste asidtico, en
Africa y América (Trinidad, Jamaica y la provincia de Misiones, en Argentina).
Existen plantaciones de diferentes tamafios en todos los pafses de América
Central.

Descripcidn de la especie

Es un 4rbol que puede tener gran porte, de hasta 40 m o mas de altura y
1,5 m de didmetro, de fuste recto y limpio, 1ibre de ramas bajas. E1 desarro-
110 es mayor en zonas humedas, con suelos bien drenados, en zonas secas
presenta mayor ramificacién y copa amplia. E1 tronco es de base recta, aunque
en arboles maduros se desarrollan contrafuertes. Sistema radicular amplio con
una rafz principal profunda. Corteza gruesa, gris o pardo grisicea, fibrosa,
fisurada, que descorteza en tiras largas en arboles maduros.

Hojas grandes, opuestas, elipticas u ovoides; rugosas en el haz y con un
tomento denso, estrellado en el envés, de color gris y algunas veces blanque-
cino.

Las flores son pequeias, blancas, perfectas (bisexuales). Aparecen en
panfculas grandes que pueden contener algunos miles de botones florales que
abren poco tiempo durante el perfodo de floracién (2-4 semanas). Los frutos
son drupas irregulares, redondeadas, que contienen cuatro cédmaras seminales,
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rodeadas de dentro hacia afuera por un endocarpio endurecido, un mesocarpio
oscuro, afelpado y un exocarpio papiroso formado por el calix (persistente).
E1 nimero promedio de frutos/kg es variable segin la procedencia: aproximada-
mente 1250 - 2000 frutos/kg. Las semillas son ovales, raras veces se encuen-
tran semillas en las cuatro cavidades del fruto. Las semillas pueden extraerse
rompiendo el fruto, pero no es una practica corriente en silvicultura.

Usos

Lefia: debido al alto valor de la madera, la teca se ha utilizado poco
para produccién de lefa. Sin embargo, el crecimiento rdpido en las zonas ade-
cuadas y la produccién de residuos, tanto durante el aprovechamiento como en
las operaciones de aserrado brindan oportunidad para uso como lefla. E1 poder
caldrico de la madera es de aproximadamente 21 000 kJ/kg (5000 kcal/kg). Puede
utilizarse para la fabricacién de carbdn.

Madera de uso comercial y familiar: el principal uso dado a la madera,
tanto en el sureste asiatico como en otros sitios donde se le ha plantado es
como madera comercial de alto valor. Produce:radera de excelente calidad y
facil aserrado, moderadamente pesada (0,61 g/cm”), utilizada en carpinteria en
general. Igualmente es utilizada para tornerfa y para la fabricacién de cha-
pas, aunque pueden presentarse problemas con el engomado en la fabricacién de
tableros contraplacados (contrachapados). También se ha utilizado la madera
para la construccién de barcos.

La madera rolliza puede ser utilizada para la obtencién de postes para
transmisién, construccién, y cercas, estacas y otros. En E1 Salvador y Costa
Rica se utiliza madera joven (de 3 afios) producto de los raleos para fabrica-
cion de muebles rasticos. La madera madura de esta especie es practicamente
inmune a ataques de hongos y termites, aunque si es atacada por taladradores
marinos.

Otros usos: 1las hojas pueden utilizarse para la obtencion de coloran-
tes, en el sureste asidtico por ejemplo se usan para tedir seda. También se ha
utilizado para la fabricacién de techos temporales.

La especie se utiliza para cercos vivos o plantaciones en 1inea. No es
recomendable para plantaciones densas en terrenos con alta pendiente debido a
que la sombra de la copa y las hojas cafdas eliminan la mayoria de la vegeta-
cion inferior, dejando el suelo susceptible a la erosidn superficial al inicio
de las 1luvias. Por otro lado, las hojas nuevas de gran tamaiio concentran
mucha agua durante las 1luvias, contribuyendo a la erosidn por escurrimiento
superficial.

Requirimientos ambientales

Temperatura: la especie es propia de las regiones tropicales cdlidas,
libres de heladas. La temperatura promedio anual en el drea de distribucién

natural es de 22-28°C. En América Central se le ha cultivado en lugares con
temperaturas entre 23 y 28°C.
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Precipitacidon: dependiendo de la localidad, la precipitacion Odptima
esta en un rango entre 1500 y 2000 mm; aunque también se ha sedalado un rango
entre 1250 y 2500 mm. Parece que al nivel del mar precipitaciones mayores a
3500 mm son perjudiciales para la especie. En general, necesita de un periodo
efectivamente seco de 3-5 meses de duracidén. En América Central se ha plantado
en Tugares entre 885 y 3150 mm y tres a ocho meses con déficit hidrico.

Altitud: en el édrea natural de distribucidon, T. grandis se presenta
desde el nivel del mar hasta unos 900 m de altitud. En general se cultiva en
las zonas bajas tropicales. En América Central se le ha cultivado desde el
nivel del mar hasta 600 msnm.

Suelos: normalmente prefiere suelos franco arenosos o ligeramente arci-
Nosos, fertiles y profundos, sin impedimientos en el drenaje, con reaccidn
neutra o ligeramente acida. E1 mejor crecimiento en las zonas de distribucidn
natural se presenta en suelos aluviales, fértiles, bien drenados.

Sombra: requiere plena exposicién para su crecimiento.

Silvicultura
Regeneracidén natural

La especie produce una regular cantidad de regeneracion natural si los
frutos caen en lugares libres de competencia de malezas y libres de sombra. Es
comin observar la presencia de regeneracion en las orillas de caminos y
carreteras aledafias a plantaciones de esta especie.

Regeneracién artificial

Recoleccion de semillas. En América Central la floracién se produce en-
tre mayo y julio y la época de recoleccidn de frutos se ex tiende desde julio
a setiembre. La recoleccién manual de frutos en el suelo o directamente de los
drboles es facil.

Produccién en vivero. Las semillas (frutos) frescas presentan porcenta-
jes de germinacidn relativamente bajos (40 - 60%) debido a la dormancia y la
falta de postmaduracion ("dormancy after ripening").

La germinacién es normalmente epigea, produciendo una radfcula a través
de las cisuras del endocarpo. Los cotiledones emergen a los pocos dfas por el
mismo sitio. Las hojas verdaderas aparecen una o dos semanas después. La
germinacion normalmente comienza a los 10-12 dias y puede extenderse de unas
semanas (5-6) a perfodos prolongados de hasta un aiio.

Un aspecto importante en semillas de teca es la dormancia, la cual puede
causar varios problemas. La dormancia o demora en la germinacidén, puede ser
de algunos dias hasta uno o varios afos. Por efecto del periodo variable de
dormancia las pléntulas que nacen primero provocan sombra la cual suprime a
las pléntulas que nacen mas tarde y retarda aun mas la germinacién de las
otras semillas. Hay mayores diferencias en la dormancia entre fuentes de semi-
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11a que dentro de una misma procedencia. Estas diferencias parecen estar rela-
cionadas con la falta de fertilidad (del suelo) en el sitio de origen o la
presencia de inhibidores, solubles en el agua, en el mesocarpio de los frutos.

Hay una cierta clase de dormancia que sélo puede ser rota mediante ade-
cuado almacenamiento y tiempo. Se ha observado que frutos de teca almacenados
por un afio o mds incrementan el porcentaje de germinacidn.

Diferentes procedencias requieren diferentes pretratamientos. En América
Central se han utilizado principalmente dos tratamientos de pregerminacidn:

Inmersién en agua: las semillas (frutos) se sumergen en agua por 24-72
horas (24-48 es mas comun) y luego se siembran.

Inmersién en agua con secado alternado: hay muchas variantes de este
método; una de ellas es 24 horas de sumersion en agua y 24 horas de secado,
repitiendo el proceso durante una a dos semanas. En otros sitios se emplea
inmersion durante la noche y secado al sol, extendidas en capas delgadas,
durante el dfa. También se ha empleado la inmersidén durante la noche y la
puesta al sol en el dia en costales de polietileno.

Es recomendable la produccidon de plantas en un bancal de germinacidn
para repicar posteriormente a un bancal de produccidon de seudoestacas, para
evitar la pérdida de las plantulas que aparecen mas tarde por efecto de la
dormancia. En el bancal de germinacion se pueden esparcir los frutos al
voleo, cubriéndolos con una capa bien delgada de paja o suelo y manteniendo
humedad adecuada. En el bancal de produccién de seudoestacas la distancia de
plantacion debe ser al menos de 20 cm x 20 cm. Las seudoestacas, al momento
del transplante al campo definitivo deben tener un diédmetro de 1,5-5,0 cm; 3-5
cm de tocén y 15-25 cm de rafz. Las seudoestacas consiguen estas dimensiones
en perfodos de 4 a 12 meses segun 1a humedad disponible.

Plantacidn. Se recomienda el establecimiento de plantaciones con seudo-
estacas con seleccién posterior (seis meses o mds) del mejor rebrote. Otra
posibilidad es la corta de todos los rebrotes al afio de plantacién para apro-
vechar la rapidez de crecimiento de los segundos brotes. Es necesario un es-
tricto control de malezas en las primeras etapas, ya que 1a planta es sensible
a la competencia por humedad. Es necesario elegir cuidadosamente el sitio de
plantacién ya que los resultados de una mala eleccidn pueden aparecer sb6lo
después de cierto tiempo. Se debe evitar suelos lateriticos, con drenaje impe-
dido o suelos muy arcillosos.

En América Central se han utilizado diferentes densidades de plantacion,
desde 1,5 m x 1,5 m hasta 3 m x 6 m; sin embargo distanciamientos iguales o
mayores a 2,5 m x 2,5 m (1600 plantas/ha o menos) producen los mejores resul-
tados y evitan la necesidad de raleos tempranos.

Crecimiento y manejo. E1 Cuadro 67 y las Figuras 37 y 38 presentan los
resultados del crecimiento de T. grandis en varios lugares de América Central.
La sobrevivencia es variable segun Tos sitios aunque en algunos casos la poca
sobrevivencia registrada puede deberse a raleos tempranos realizados en épocas
anteriores al control registrado en este informe.
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Los mayores crecimientos se presentaron donde la especie disponia de
mayor espaciamiento real, debido a una densidad inicial baja o a una disminu-
cién posterior del nimero de individuos sobrevivientes en la plantacion. Por
ejemplo en La Cumbre, Honduras, donde se planté la especie en un suelo alu-
vial, con un espaciamiento inicial de 3,0 m x 3,0 m y una sobrevivencia del 77
por ciento a los 63 meses (855 arboles/ha de densidad actual) se presentd el
mayor incremento en didmetro y altura; mientras que en Choloma, Honduras, en
una plantacién de aproximadamente la misma edad, a 2,2 m x 2,2 m con una
sobrevivencia del 98 por ciento se obtuvo menos de la mitad de la produccidn
de madera que en el primer sitio. La Figura 39 presenta los crecimientos en
diferentes parcelas y con diferentes densidades iniciales de plantacién. Los
crecimientos mayores se presentaron en los espaciamientos mayores.

En general los mejores rendimientos se presentaron en los sitios con
cinco o menos meses con déficit hidrico y el peor crecimiento se localizd en
un sitio de ocho meses con déficit hidrico y s6l1o 885 mm anuales en suelos con
mal drenaje. Los mayores incrementos se presentaron entre el segundo y el
sexto afo. Las causas que provocaron los crecimientos menores fueron: incen-
dios, inadecuado control de malezas, drenaje impedido y suelos poco profundos.

En E1 Salvador se planté la especie asociada inicialmente con mafz y
sandfa sin que el asocio parezca afectar el desarrollo. La especie rebrota
bien y es factible 1a regeneracién de plantaciones mediante rebrotes, luego
del aprovechamiento.

Factores limitantes

Como ya se ha indicado, los principales factores limitantes han sido la
presencia de malezas, los incendios, el drenaje impedido, suelos compactados,
de poca profundidad o de textura pesada y en algunos lugares la presencia de
hormigas del género Atta spp.

En Costa Rica se detectaron ataques de Philophaga spp que corta las

rafces en bancales de vivero, los cuales son controlados con un insecticida
sistémico (Furadan).
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Figura 37. Efecto de 1a altitud y 1a precipitacién sobre el crecimiento en altura de Tectona grandis en América Central
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Figura 38. Efecto de la densidad de plantacién sobre el crecimiento diamétrico de Tectona grandis
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exo 1,

Especies estudiadas por el Proyecto Lefia ea América Ceatral de 1980 a 1985

Paises donde ha

mre cientifico Nombres comunes Familia sido ensayada
acia angustissima (Mill.) Kuntze Guajillo, cantemo, cantebo Leg. Mimosoideae cos

‘«ia auriculiformis A.Cunn. ex Bentham Auriculiformis, oreja Leg. Mimosoideae COS GUA HON NIC
acia centralis (Britton & Rose) Lundell Quebracho Leg. Mimosoideae GUA

:acia confusa Merrill Acacia Leg. Mimoso ideae HON

acia cyclops A. Cunn. ex. G. Don. Acacia Leg. Mimosoideae GUA

%ia deamii (Britton & Rose) Standley Oroto, guaje Leg. Mimosoideae GUA HON

.3cia farnesiana (L.) Willdenow Espino blanco, aromo Leg. Mimosoideae GUA

acia mangium Willdenow Mangium Leg. Mimosoideae COS HON PAN
#ia mearnsii De Wild. Acacia negra Leg. Mimosoideae cos

2ia pennatula (Schlechtendal & Cham.) Bentham Mesquite, espino negro Leg. Mimosoideae GUA

acia riparioides Sare Leg. Mimosoideae HON

aia saligna (Labill.) H. Wendl. Acacia Leg. Mimosoideae HON

acia tortilis (Forsk.) Hayne Acacia Leg. Mimosoideae GUA

rocarpus fraxinifolius Wight ex Arnott Cedro rosa, pink cedar,ripia Leg. Caesalpinioideae COS

bizia adinocephala (Donnell-Smith) Britton & Rose Gavilana, gallinazo Leg. Mimosoideae GUA HON

bizia carbonaria Britton Barajo Leg. Mimosoideae GUA

o1zia falcataria (L.) Fodberg Albizia falcata Leg. Mimosoideae COS GUA HON NIC PAN
tizia longipedata (Pittier) Britton & Rose Lagarto Leg. Mimosoideae GUA

nus acuminata H.B.K. Jaul, aliso Betulaceae C0S GUA
varadoa amorphoides Liebm. Cola de zorra Simaroubaceae GUA HON
edianesia paniculata Presl. Madreflecho Leg. Faboideae GUA NIC

tleia herbert-smithii Pittier Leg. Caesalpiniodeae HON

adirachta indica Adr. Jussieu Nim Meliaceae HON NIC
macopsis quinatum (Jacquin) Dugand Pochote, cedro espino Bombacaceae COS PAN
esalpinia coriaria (Jacquin) Willdenow Nacascolote, nacascolo Leg. Caesalpinioideae COS PAN
esalpinia eriostachys Bentham Cércomo, saino Leg. Caesalpinioideae COS GUA HON
esalpinia exostemma DC. Leg. Caesalpinioideae GUA

wsalpinia velutina (Britton & Rose) Standley
filiandra calothyrsus Meissn.

tiliandra houstoniana (Britton & Rose) Standley

ksia grandis L.F.

K313 siamea Lam.

ssia spectabilis A.P. de Candolle

suarina cunninghamiana Miquel

siarina equisetifolia J.R.Forst. & G.Forst.

s.rina glauca Sieb. ex Sprengler
xr21a odorata L.

Hils spp.

i.wrina ferruginosa Brongn.

rrs1a alliodora (Ruiz & Pavon) Oken.

rdia dentata Vahl.
escentia alata H.B.K.

“ton gossypiifolius Vahl.
pressus lusitanica Miller
wergia sissoo Roxburgh

lnix regia (Bojer) Raf.

»ysa carthagenensis Jacquin

ryjsa floribunda

;>jsa robinioides Bentham

seryx panamensis (Pittier) Record & Mell

#rglobium cyclocarpum (Jacquin) Grisebach
ttlyptus alba Reinw. ex Blume

leiyptus camaldulensis Dehnh.

lyptus cinerea F.Muell. ex Bentham
¢lyptus citriodora Hooker

:alyptus deglupta Blume

‘alyptus globulus Labill, subsp globulus
alyptus grandis Hill ex Maiden

2lyptus microcorys F.Muell,

alyptus microtheca F.Muell.

e¢lyptus moluccana Roxburgh
¢lyptus paniculata Smith
dlyptus pellita F.Muell.
alyptus robusta Smith
alyptus saligna Smith

alyptus sideroxylon A.Cunn. ex Woolls.
alyptus tereticornis Smith

alyptus torelliana F.Muell.

s'yptus urophylla S.R.Blake

aiyptus viminalis Labill,

Aripin, malinche
Carboncillo, pelo de angel
Carboncillo

Carao, horse cassia
Casia (amarilla)
Candelillo, cassia
Casuarina

Casuarina

Casuarina
Cedro amargo, cedro

Abejuelo, chaquira
Laurel

Tiguilote

Jicaro, saca guacal
Targué, targud colorado
Ciprés

Sissoo

Flamboydn,malinche,flor de fuego
luzoc, zuzul

Chilezope

Guachipelin, cacique

Almendro

Guanacaste

Eucalipto

Eucalipto camaldulensis
Eucalipto

Eucalipto citriodora

Deglupta

Eucalipto globulus
Grandis

Eucalipto
Eucalipto

Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto robusta
Eucalipto saligna

Eucalipto
Eucalipto tereticornis
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto

Leg. Caesalpinioideae
Leg. Mimosoideae
Leg. Mimoso ideae

Leg. Caesalpinioideae
Leg. Caesalpinioideae
Leg. Caesalpinioideae
Casuar inaceae
Casuarinaceae

Casuarinaceae
Meliaceae
Ulmaceae
Rhamnaceae
Boraginaceae

Boraginaceae
Bignoniaceae
Euphorbiaceae
Cupressaceae
Leg. Faboideae

Leg. Caesalpinoideae
Leg. Faboideae
Leg. Caesalpinioideae
Leg. Faboideae
Leg. Faboideae

Leg. Mimosoideae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae

Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae

Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae

Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae

COS GUA HON NIC PAN
COS GUA HON NIC PAN ELS
COS GUA

cos

COS GUA HON NIC ELS
NIC

COS GUA HO' PAN

COS GUA HO:. NIC PAN ELS

GUA
HON
GUA
GUA NIC
COS 6UA

GUA HON

GUA HON NIC
Cos

COS GUA HON ELS
GUA

GUA NIC
GUA
GUA
COS GUA
cos

GUA HON PAN

GUA

COS GUA HON NIC PAN ELS
GUA

COS GUA HON NIC ELS

COS GUA NIC
COS GUA

C0S GUA HON PAN
Cos

HON

HON

GUA HON

NIC

GUA HON NIC
COS GUA HON PAN

HON

COS GUA HON NIC PAN
NIC

HON NIC

HON




Continda Anexo 1

Nombre cientfifico

Nombres comunes

Familia

Palses donde ha
sido ensayada

Gleditsia triacanthos L.

Fraxinus chinensis Roxburgh

G6liricidia sepium (Jacquin) Kunth ex Walpers
G6melina arborea Roxburgh

Gnamania aesculifolia (H.B.K.) Standley

Grevillea robusta A.Cunn,
Guaruna ulmifolia Lam.
Gyrocarpus americanus Jacquin
Haematoxylon brasiletto Karst.
Inga fissicalyx Pittier

Inga laurina
Inga spp.
Inga vera Willdenow

Jacaranda mimosifolia 0.Don
Juglans olanchanum Standley & Will.

(Swartz) Willdenow

Karwinskia calderonii
Leucaena collinsii
Leucaena diversifolia (Schlechtendal) Bentham
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit

Leucaena shannonii Donnell-Smith

Standley

Lonchocarpus minimiflorus Donnell-Smith
Lonchocarpus salvadorensis Pittier
Luehea candida (DC.) Martius

Luehea speciosa Willdenow

Lysiloma auritum (Schlechtendal) Benthan

Lysiloma kellermanii Britton & Rose
Lysiloma seemannii Britton & Rose
Parkinsonia aculeata L.

Melis azedarach L.

Mimgsa platycarpa Benthan

Mimosa scabrella Bentham

Mimosa tenuifiora {Willdenow) Poir
Montanca dumicola Klatt

Moringa oleifera (L.) Lamark
Myrospermum frutescens Jacquin

Pinus caribaea Morelet var. hondurensis Barr.& Golf,

Pinus oocarpa Schiede

Pinus patula Schiede & Deppe var. pringlei Shaw

Pinus pseudostrobus Lindl.
Pithecellobium dulce (Roxburgh) Bentham

Pithecellobium leucospermum Brandeg.
Pithecellobium saman (Jacquin) Bentham
Pithecellobium saxosum Standley & Steyermark
Platymiscium dimorphandrum

Plocosperma buxifolium

Poeppigia procera Presl.

Prosopis chilensis (Molina) Stuntz

Prosopis glandulosa Torrey

Prosopis juliflora (Swartz) A.P. de Candolle
Prosoupis nigra Hierom.

Prosopis sp

Psidium rensonianum Stand.

Quercus costaricensis Liebm.

Quercus oleoides Schlechtendal & Cham.
Quercus sp

Sapindus saponaria L.

Schizolobium parahyba (Vellozo) S.F.Blake
Senna atomaria (L.) Irwin & Barneby
Sestania grandiflora (L.) Poir.

Sickingia salvadorensis (Standley) Standley

Simaruba amara Aublet

Simaruba glauca A.P. de Candolle
Swietenia humilis Zuccarini
Swietenia macrophylla King
Cybistax donnell-smithii J.M. Rose

Tabebuia rosea (Bertol.) A.P. de Canaolle
Tamarindus indica L.

Tecoma stans (L.) H.B.K.

Tectona grandis L.F.

Terminalia oblonga (Ruiz & Pavon) Steudel

Terminalia superba Engler & Diels
Thouinidium decandrum (H.B.K.) Radlkofer
Trema micrantha (L.) Blume

Triplaris americana L.

Fresno

Madrecacao, madero negro
Melina

Cacho carnero

Gravilea

Guéc imo

Bailador, volador
Brasil, azulillo
Guaba

Palal, cuajiniquil,paternillo
Guajiniquil colorado,guaba
Cuajiniquil, cuje

Jacaranda

Nogal

Guiliguiste

6uaje, yaje
Carboncillo, yaje
Guaje

Chaperno

Pavilla, siete cueros
Trompo, algodoncillo
Cajeto, patashte de monte
Sare blanco

Quebracho, pisquin
Quebracho

Palo verde, retama
Parafso

Espinita

Bracatinga, mimosa, zarza
larza

Tobus

Parafso

Chiquirin, cuerillo

Pino caribe, pino hondurefo
Ocote, pino prieto

Pino

Pino

Jaguay

Tinta blanca,palo overo
Cenizaro

Snaguay

Hormiyo, palo de marimba
Barreto

Plumillo

Carbdn, algarrobo blanco
Honey mesquite

Mesquite, algarroba
Algarrobo negro

Fruta de pava

Roble encino

Roble

Roble barcino,roble blanco

Jaboncillo, chumicos
6allinazo

vainillo

Agati

Palo de puntera,chuchemuch

Jocote, aceituno

Aceituno negro,olivo,zapatero

Caoba de sabana,caoba pacifica
Caoba grande

Primavera, cortés,palo blanco

Roble ge sabana
Tamarindo
Candelillo

Teca

Suré

Limba

Mata pulgas, escobillo
Capulin negro, juco
Hormigo

Leg. caesalpinio ideae gua

Oleaceae

Leg. Faboideae
Verbenaceae
Bignoniaceae

Proteaceae
Sterculiaceae
Hernandiaceae

Leg. Caesalpinioideae
Leg. Mimosoideae

Leg. Mimosoideae
Leg. Mimosoideae
Leg. Mimosoidede
Bignoniaceae
Juglandaceae

Rhamnacede

Leg. Mimosoideae
Leg. Mimosoideae
Leg. Mimoso ideae
Leg. Mimosoideae

Leg. Faboideae
Leg. Faboideae
Tiliaceae
Tiliaceae

Leg. Mimosoideae

Leg. Mimosoideae
Leg. Mimosoideae
Leg. Faboideae
Meliaceae

Leg. Mimosoideae

Leg. Mimosoideae
Leg. Mimosoideae
Compositae

Mor ingaceae

Leg. Faboideae

Pinaceae
Pinaceae
Pinaceae
Pinaceae
Leg. Mimosoideae

Leg. Mimosoiaeae
Leg. Mimosoideae
Leg. Mimosoideae
Leg. Faboideae
Leg.

Leg. Caesalpinioideae
Leg. Mimosoideae
Leg. Mimosoideae
Leg. Mimosoideae
Leg. Mimosoideae

Leg. Mimosoideae
Myrtaceae
Fagaceae
Fagaceae
Fagaceae

Sapindaceae

Leg. Caesalpinioideae
Leg. Caesalpinioideae
Leg. Faboideae
Rubiaceae

Simarubaceae
Simarubaceae
Meliaceae
Meliaceae
Bignoniaceae

Bignonidceae
Leg. Caesalpinioideae
Bignoniaceae
Verbenacede
Combretaceae

Combretaceae
Sapindaceae
Ulmaceae
Polygonaceae

GUA

COS GUA HON NIC PAN ELS
COS GUA HON NIC ELS

GUA

GUA HON

COS GUA HON NIC PAN
GUA

GUA HON NIC

GUA

GUA
cos
GUA
HON, GUA
Cos

GUA

cos

COS GUA HON PAN

COS GUA HON NIC PAN ELS
GUA HON

GUA ELS
GUA
HON
HON
GUA

GUA

COS HON NIC

GUA HON NIC

COS GUA HON ELS
HON

CUS GUA HON
HON
cos
NIC
HON

HON NIC
C0s
Cos
cos
GUA HON

GUA
COS GUA HIC PAN
GUA
GUA
6UA

GUA ELS
PAN
cos
GUA PAN
HON

C0S ELS
C0s
Cus
HON
GUA HON

GUA

cos

GUA NIC
COS GUA HON
GUA

GUA

GUA HON NIC
NIC

HON PAN

GUA HON

GUA HON NIC PAN

GUA HON

GUA NIC

COS GUA HON NIC PAN ELS
GUA

PAN
GUA
GUA
GUA
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mm, 5 meses 8ecos, DN-Fi, USUG uwys-
trandept).

Plantacion Industrial de Eucalyptus de-
flupta. de 38 meses, a 2x2 m, Guaca-
ate, Guatemala. (J. Bauer).

(100 msnm, TMA=27"C, PMA—1500 mm,
6 meses secos, bhS, Typic Tropofluvent).

Postes impregnados de Eucalyptus camaldulensis como soportes
para bananos, San Manuel de Cortés, Honduras (&rboles de aprox.

1,5 a 2 aftos). (J. Bauer).

Plantacién de Eucalyptus citriodora de
48 meses a 2x 2 m. El Sunza, El Sal-
vador. (H. Martinez).

(600 msnm, TMA=24.2'C, PMA 1767
mm, 6 meses secos, bh-S).

Vegetacién natural de Gliricidia se-
plum, rebrotes de dos edades. aprox.
6 anos y 10 meses, en Las Maderas,
Nicaragua. (J. Bauer). .

(Tratamiento “corte selectivo™ en en-
sayo de aprovechamiento; 925 érboles

F350 msnm. TMA=269"C. PMA 785 mm.
9 meses secos bms-T, Udic Haplusteif).
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Cerco vivo manejado de Gliricidia sepium en Costa Rica. (G. Bu-

dowski).

“‘Cabeza” de poste vivo de Gliricidia sepium; manejo tradicio-
nal en el Valle de Sula, Honduras (bs-T). (C. B. Briscoe).

Exposicién de las raices durante la época seca en un Vertisol
—planta joven de Gmelina arborea, Tipitapa, Nicaragua. (J. Bauer).
[70 ms)nm, TMA=27,7"C, PMA—=1133 mm, 7 meses secos, bs-T Typic Pel-

Gmelina arborea de 9 afios a 3x3 m.

en La Lima, Honduras. (J. Bauer).
(30 msnm, TMA=25'C, PMA = 1200
6 meses secos, bh-S).

Arboles aislados de Guazuma uimifolia en potreros en la Peninsula de
Nicoya, Costa Rica (bh-T y bmh-PT). (P. Dulin).



Rebrotes de 32 meses en &rboles
mds viejos de Guazuma ulmifolia en
Buen Retiro, Panam4. (J. Bauer).

(26 msnm, TMA=275'C., PMA_—1462
alv?] 5 meses secos, bs-T, Ultic Haplus-

Hllera de Melia azedarach de 18 me-
ses a 2 m, en Morazdn, Guatemala.
(H. Martinez).

(450 msnm, TMA=273'C, PMA—574 mm,
8 meses secos, bs-S Lithic Ustorthent).

vent).

Mimosa scabrella como sombra de café en Piedades Norte, Costa Rica,

érboles de 3 aflos podados por
(1060 msnm, TMA=21,6°C, PMA—1
trandept).

unda vez. (F. Solano).
mm, 5 meses secos,

bh-PT, Ustic Dys-
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