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Resumen

En el presente estudio se analiza el manejo de las plantaciones de eucalipto dado por los productores. La investigacion inicio en el 2013
por el proyecto Finnfor el cual establecio 17 parcelas permanentes de monitoreo agrupados en 4 categorias en funcion del potencial
de producciéon de madera en rollo. Se dio seguimiento a las mismas variables crecimiento, aprovechamiento y sanidad, ademas del
desempefio de las parcelas y posibles ensefianzas de las parcelas. Entre los resultados obtenidos estan que el primer aprovechamiento
se da a los 3 afios (alfajillas y algunas soleras) posteriormente realizan el manejo de los rebrotes y ralean cada 6 u 8 meses. Este es
selectivo (2 a 3 cortes/afio) o tala rasa (4 o 6 afios) y todos los afios le dan mantenimiento a la propiedad (plantacion). El crecimiento,
altura, didmetro y area basal estuvo dentro de los rangos citados por la literatura. En base a las entrevistas aplicadas a los productores y
al analisis financiero, la corta selectiva es mas efectiva y rentable. El mayor volumen (medicion 2015) registrado fue la parcela nimero
13 con 51 m?/ha en la que se manejaban 2 rebrotes/tocodn y la altura promedio de los tocones oscild entre los 5 cmy 17 cm.

Palabras claves: Plantaciones, Crecimiento, rebrotes, Eucalyptus camaldulensis.

Abstract

The present study analyzes the management of eucalyptus plantations given by the producers. The research started in 2013 by the Finnfor
project which established 17 permanent monitoring plots grouped into 4 categories based on the potential for production of roundwood.
The same growth, utilization and sanitation variables were followed up, as well as the performance of the plots and possible lessons
from the plots. Among the results obtained are that the first use is given at 3 years (alfajillas and some soleras) later manage the regrowth
and thin each 6 or 8 months. This is selective (2 to 3 cuts / year) or clear cut (4 or 6 years) and every year they give maintenance to the
property (plantation). The growth, height, diameter and basal area were within the ranges cited by the literature. Based on interviews
with producers and financial analysis, selective cutting is more effective and profitable. The largest volume (measured in 2015) was plot
13 with 51 m3 / ha in which 2 shoots / stump were handled and the average height of the stumps ranged between 5 cm and 17 cm.

Keywords: Plantations, Growth, Outbreaks, Eucalyptus camaldulensis.
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INTRODUCCION

Se estima que Nicaragua cuenta con aproximadamente 6.2 millones de hectareas de vocacion forestal (53 % del territorio nacional),
actualmente solo 3.2 millones de hectareas corresponden a bosques y barbechos forestales y la tasa anual de deforestacion que se reporta
a nivel nacional es 50/ha/afio, mientras el area reforestada alcanza aproximadamente 75 mil hectareas en los ultimos 10 o 15 afios.
Aunque este ultimo dato no es preciso, ya que no existe un inventario de plantaciones ni planes de manejo sistematizados (Fundacion
Desarrollo Integral Asociado 2008).

Las plantaciones de eucalipto establecidas en el Occidente de Nicaragua tenian como finalidad mitigar el proceso de degradacion
(Fundaciéon Desarrollo Integral Asociado 2008). Los municipios que presentaban este tipo de situacidon eran principalmente Leon,
Chinandega, Managua, Carazo y Rivas todos con escaso desarrollo forestal y biodiversidad. Segiin Alvarez (2000), en los departamentos
de Leon y Chinandega se reforestaron 8231 ha de eucalipto en bloques compactos de y 900 m lineales de cortinas rompe vientos
(establecidas en las partes altas, medias y bajas de las microcuencas Cristo Rey, Los Portillos y Las Colinas). Los proyectos financiadores
son Los Maribios (FAO/Holanda), Ingenio San Antonio de Chinandega, Pro-Casitas y Cuenta Reto del milenio, todos ejecutados en un
periodo de 22 afios (1989-2011).

El eucalipto fue una de las especies seleccionadas para reforestar por su versatilidad, su importancia recae en sus multiples usos, esto lo
hace un arbol tinico desde el punto de vista de su aprovechamiento industrial, su sostenibilidad social y su rentabilidad econémica (Ence
2009).

Vignote et al. (sf), sefiala algunos tratamientos silviculturales posterior al establecimiento, entre ellas las mas relevantes son: los turnos
de cosecha, marco de plantacion, podas, riego y sanidad de las masas forestales. Estos varian de acuerdo con el tipo de producto que se
desee obtener y las consideraciones técnicas, ecologicas, econodmicas y financieras.

En el 2013 el proyecto Finnfor cred 17 parcelas permanentes de monitoreo en Cristo Rey, Quezalguaque con la finalidad de sistematizar
el manejo de los productores para ellos se clasificaron cuatro categorias de manejo representativas de la comunidad con el propdsito de
identificar las técnicas silviculturales mas eficientes que incrementan la produccion de madera rolliza y lefia proveniente de Eucalyptus
camaldulensis bajo manejo de rebrotes. También, el proyecto se ha orientado en el manejo sostenible de las plantaciones y ha invertido
en el desarrollo de las capacidades de los comunitarios en aspectos de manejo silvicultural y enfoque de cadena.

Lo anterior, es fundamental ya que los bosques bajo aprovechamiento y las plantaciones son las principales fuentes de madera en el
pais, estos ofrecen servicios ecosistémicos y generan ingresos. Por lo tanto, mientras mas rentable sean seran conservados como un
modo de vida y ademas las areas plantadas podrian llegar a aumentar a nivel local y nacional.

METODOLOGIA
Descripcion del area

La investigacion se desarrolldé en la Comunidad Cristo Rey perteneciente al municipio de Quezalguaque, departamento de Leon,
Nicaragua. Se encuentra localizada a 118 km de Managua y 15 km al Norte de la ciudad de Ledén (INIDE/MAGFOR 2013)

La comunidad de Cristo Rey es una de las zonas de accion desde el 2013 del proyecto Finnfor/CATIE (Bosques y Manejo Forestal en
América Central/Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza). Ha apoyado a los productores en el manejo forestal
sostenible con enfoque de cadena y en la legalizacion de las plantaciones. Ademas, ha invertido, también, en la mejora del capital
humano y natural de la comunidad.

La zona en estudio tiene una precipitacion promedio anual de 1827 mm con valores minimos de 1200 mm/afio y maximos de 2492
mm/afio. Cuenta con dos estaciones bien marcadas: el periodo de lluvia denominado "invierno", desde mediados de mayo o inicios de
junio, hasta finales de octubre o inicios de noviembre; y el periodo seco denominado "verano", que se prolonga de noviembre a mayo.
La temperatura media absoluta es de 39°C, con maximos de 42 °C y minimos de 38 °C. La temperatura media es de 27 °C, con maximos
de 28.9 °C y minimas de 26 °C. La humedad relativa media anual es de 76 % las cifras maximas y alrededor de 86 % para el mes de
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octubre y minimos de 67 % para el mes de abril. Los vientos predominantes son de 1.8 m/s cuyos flujos van en direccion Este-Noreste
de noviembre a agosto, con excepcion de los meses de septiembre y octubre en los cuales se manifiesta un predominio con flujos del
Sureste en toda la zona del pacifico (Magfor/Ineter 2010). Las clases de suelos van desde francos profundos a arcillosos tipos vertisoles;
superficiales y pedregosos (MAGFOR et al. 2005). Las condiciones topograficas (>50%) hacen que la parte alta de la cuenca 69 sea
apropiada para bosques de conservacion.

Estas areas son aptas, también, para la produccion de maderas finas y de uso energético. La zona se caracteriza por periodos prolongados
de sequia con afectacion en el establecimiento de las plantaciones forestales y agricolas. En el municipio de Quezalguaque el sector
agropecuario ocupa un 73% del territorio (MARENA 2010). Sin embargo, este municipio posee suelos con vocacion forestal que
presentan caracteristicas para una explotacion forestal intensiva, produccion energética, conservacion y proteccion de laderas con
severas pendientes con marcados riesgos de deslaves y erosion (Lezama 2008).

Definicion y manejo de las parcelas de monitoreo

Para la recoleccion de la informacién en las plantaciones de E. camaldulensis se contd con 17 plantaciones (fincas o propiedades) o
parcelas permanentes de medicion (PPM), cada una con un drea 1000 m? (0,1 ha) de forma rectangular (25m x 40m). Todas las PPM
totalizan 1.7 ha del area total de las 17 plantaciones o fincas pertenecientes a 16 propietarios. Sin embargo, estas 17 plantaciones no
representan la superficie total plantada con eucalipto en Cristo Rey, dado que se georreferenciaron las plantaciones para calcular el
volumen que ofrece la comunidad.

El total de plantaciones de eucalipto que se registrd fue de 296 ha (no se estéd incluyendo plantaciones mixtas, ni linderos o cercas vivas,
ni plantaciones establecidas en el 2015). Las 17 PPM se clasificaron dentro de cuatro categorias de manejo representativas de la zona:
5 PPM en sistemas manejados en forma adecuada, 4 PPM en sistemas manejados de manera regular, 4 PPM en plantaciones manejadas
de manera inadecuada para fines de producciéon de madera rolliza para construcciones rurales y 4 PPM en fincas de produccion de
madera rolliza con sistemas silvopastoriles (SSP); todas con caracteristicas similares entre si (Detlefsen 2013).

En la tabla 1, se exponen los elementos especificos del disefio de muestreo y las categorias de manejo establecidas en este estudio. A
continuacion, se describe las categorias asignadas con base en los parametros anteriores:

Tabla 1. Aspectos generales de las PPM en las plantaciones de Eucalyptus camaldulensis bajo manejo de rebrotes en la comunidad
Cristo Rey, Quezalguaque, Nicaragua Fuente: (Detlefsen 2013).

Aspectos considerados Categoria de manejo

Bueno Regular Malo Madera rolliza con

SSpP

Limpieza del terreno (manejo de Si Si No Hace uso de pastoreo
malezas)
Rondas cortafuegos en todo su Si 50 % <50 % Si
perimetro
Aprovechamiento con motosierra Si Si No Si
Altura del tocon <0.3 m Si No No Si
Mayor porcentaje de fustes rectos y Si Si No Si
pocos bifurcados
Presencia de rebrotes que aseguren Si Si Baja presencia Si
un préximo aprovechamiento
Control de plagas Si No No Si
Mayor porcentaje destinado para Si 60/40 40/60 Si
madera en rollo que para lefia
Combinacion de plantacion de No No No Si

eucalipto con pasturas
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La clasificacion de las categorias establecidas se fundamento en el trabajo del proyecto Finnfor coordinado con los propietarios de las
plantaciones. En conjunto acordaron que un buen manejo silvicultural para la produccion de madera rolliza en plantaciones de E.
camaldulensis conllevaria a lograr un tallo principal y/o rebrotes con las caracteristicas para ser utilizado como materia prima para la
construccion: pilares, soleras, alfajillas y varillas (Detlefsen 2013).

Las 17 propiedades donde estan las PPM o estudios de casos suman 152 ha, de las cuales 87 ha estan ocupadas por las plantaciones
compactas de eucalipto, por lo tanto, la ocupacion total de superficie plantada e inscrita ante el INAFOR con esta especie es de 57% del
area de fincas o propiedades estudiadas. Las plantaciones oscilan entre 1 afio y 26 afios de edad.

De las 87 ha inscritas ante la ONRF-INAFOR se tienen bajo estudio 1,7 ha que la forman 17 unidades de registro o PPM (cada una con
un area 1000 m? (0.1 ha) las parcelas tenian forma rectangular (25m x 40m), por lo tanto, en este estudio la intensidad de muestreo es
de 1,95 % del area total bajo plantacion con eucalipto en Cristo Rey. Ver la distribucion en la figura 1.
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Figura 1. Mapa de las plantaciones de eucalipto en Cristo Rey, Quezalguaque, Nicaragua

La finalidad con la que se crearon las PPM y/o estudios de casos fue la generacion de informacién que permitiera organizar el
conocimiento de una manera logica y estimar asi el comportamiento del sistema bajo diferentes condiciones, como base para orientar el
manejo sostenible (Marmillod 2012).

Esta obra esta bajo una licencia internacional Creative

© Universitas (Leén). Revista Cientifica de la UNAN-Ledn Commons Atribucién-NoComercial-Compartirigual 4.0.

VIP+PS @000



@ Universidad UNIVERSITAS (LEON)

ia » Nacional Vol. 7 (1) julio 2016, pp 34-51
Y - Auto d Revista Cientifica de la UNAN-Ledn
s U onomade ISSN electronico 2311-6072

e~ INIcaragua, Leon ISSN impreso 2071-257X

Productos de las plantaciones de Eucalyptus camaldulensis en estudios de caso de 17 plantaciones bajo un sistema de manejo de
rebrotes en la comunidad Cristo Rey, Quezalguaque, Nicaragua.

Las plantaciones de eucalipto ofrecen madera rolliza y lefia, en el caso de madera en rollo los 7 productos que ofrecen son: varillas,
varillon, alfajillas, soleras, tirantes, pilares y horcones, estos con dimensiones que oscilan entre los 4 a 30 y mas cm de didmetro y de
2.3 2 9.0 m de largo. En el orden citado anteriormente se tienen las dimensiones diamétricas de cada producto, en donde las varillas y
los varillones tienen menores diametros y los pilares y horcones son las piezas que requieren de mayores didmetros, en este mismo orden
se da el valor comercial, es decir, son mas valiosas las alfajillas que las varillas y asi sucesivamente.

En cuanto, a la lefia se encontrd que producen lefia rajada y rolliza con dimensiones que van desde 5 a 30 cm de didmetro y de 0.35 a
3.0 m de largo utilizada para consumo general desde el hogar hasta hornos de coccion. También, se tiene el aprovechamiento de los
denominados desperdicios que son piezas de dimensiones sin definir, cuyo uso principal es la produccion de carbon y tortillerias.

La lefia es la que se vende a menor precio comparado con las piezas para construccion, pero es el producto mas facilmente vendido,
debido a que también es mas demandado nacionalmente (Detlefsen 2013).

Informacion recolectada

Es importante mencionar los criterios evaluados al momento de establecer las parcelas fueron: volumen, condiciones de manejo y tipo
de producto a extraer.

Por esta razon, las PPM fueron establecidas en plantaciones con edades que oscilan entre los 5 y 26 afios, y con variados fines de
produccion. En ellas se evaluaron las siguientes variables dasométricas a continuacion se detallan (Detlefsen 2013):
e Numero de arboles/ha: se determin6 de acuerdo con la densidad de siembra dada originalmente al establecer la plantacion.
e Numero de rebrotes de arboles vivos/ha: consiste en los brotes que emergen de cada tocon ya sea que alcanzan la altura de
medicién (1.3 m) o no.
e  Numero de rebrotes de arboles cortados (denominados tocones)/ha: consiste en el nimero de brotes que emergen de cada tocon.
e Diametro a la altura del pecho (dap): se midio a 1.30 m de la base del arbol.
e  Altura en metros de los arboles y/o rebrotes: se hizo utilizando una vara calibrada en metros.
e Forma del fuste de los arboles y/o rebrotes: el puntaje fue determinado con base en lo observado (l=recto, 2=torcido, 3=
Inclinado, 4= bifurcado, S=enfermo).
e Sanidad del fuste de los arboles y/o rebrotes: el puntaje fue determinado con base en lo observado (1=podrido, 2=plagas,
3=incendio)
e (Calidad del tocon: se evalud en términos de como fue realizado el corte con moto sierra, con hacha o machete, y se califico
como bueno, regular y malo, esto en caso de que haya sido aprovechado un arbol en el pasado y existan rebrotes de un tocon.
e Sanidad del tocon: se evalué si estaba podrido, con plagas y/o enfermedades.
o En el caso de las parcelas silvopastoriles: se cuantifico el area de sombra que proyecten los arboles al pasto, para ello se midi6
con una cinta métrica la sombra proyectada por la copa del arbol en sentido Norte-Sur y Este-Oeste.

Los resultados dasométricas y productivos obtenidos de las parcelas permitieron verificar la adecuada asignacion de las parcelas a cada
categoria de manejo y diferenciar aquellas practicas de manejo que han incrementado los volimenes de madera.

Las variables evaluadas para dar respuesta al objetivo del estudio fueron:

e  Volumen: se utilizo para estimar el potencial productivo de la plantacion considerando la madera rolliza y la lefia. La unidad
de medida fue m*ha y se obtuvo el volumen registrados en los afios 2014 y 2015.

e Dap promedio: se determino el dap promedio de la plantacion en cm y se obtuvo para los registros del afio 2015.

e Dap minimo: se determind el dap minimo de la plantaciéon en cm y se obtuvo para los registros del afio 2015.

e Dap maximo: se determiné el dap maximo de la plantacion en cm y se obtuvo para los registros del afio 2015.

e  Altura promedio: se determinoé la altura promedio de la plantacién en m y se obtuvo para los registros del afio 2015.
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e Altura minima: se determind la altura minima de la plantacién en m y se obtuvo para los registros del afio 2015.

e Altura maxima: se determind la altura méxima de la plantacion en m y se obtuvo para los registros del afio 2015.

e Area basal: se determiné el 4rea basal de la plantacién en m?/ha y se obtuvo para los registros del afio 2015.

e Estado de la plantacion en las parcelas con sistemas silvopastoril: se evalué de manera visual el estado de la plantacion y del
pasto y con los céalculos producto de las mediciones se obtuvo los volimenes de madera presente en las plantaciones que
incluyan el componente pasto y ganado.

e Estado de la sombra en las parcelas con sistemas silvopastoril: se evaluo la cobertura de sombra generada por la plantacion.

e Condicion de la pastura en las parcelas con sistemas silvopastoril: se evalud de manera visual y se medira la altura del pasto.

e Descripcion de las practicas de manejo aplicadas a la plantacién desde su establecimiento en las diferentes categorias.

La medicion de area basal del arbol y area de la copa de los arboles permitié evaluar la densidad de ocupacion del arbol. Fue expresada
en metros cuadrados por hectirea (m? /ha).

En cuanto al area basal a partir de ella, se programan las actividades de manejo (prescripcion del rodal). El area basal/ha, es igual a la
sumatoria del area del fuste de todos los arboles medidos a 1.30 m de altura (Vaidez 2014).

RESULTADOS Y DISCUSION

En este estudio se identificaron las mejores técnicas silviculturales que incrementan la producciéon de madera rolliza y lefia. Por lo tanto,
este apartado se enfoca en los resultados y anélisis de estos aspectos:

e  Practicas silviculturales implementadas en las plantaciones

e Categorizacion del manejo que ejecutan los productores

e  Productividad por unidad de 4rea (m? o m? por hectarea)

e Potencialidades de produccion

e Cuantificacion y valoracion de los tocones y rebrotes obtenidos y que son producto del sistema de manejo implementado
e Evaluacion de los sistemas silvopastoriles (plantaciones de eucalipto en pasturas)

e  Précticas silviculturales implementadas en el manejo de las plantaciones en Eucalyptus camaldulensis

Las actividades silvicolas realizadas en las plantaciones se clasifican en pre y post establecimiento. En el presente trabajo se recolecto
informacion de los productores por medio de entrevistas, la cual fue comparada con la informacion que se obtuvo de las parcelas. De
las 17 plantaciones en estudio, el 100 % realiza chapoda o limpia del terreno, 12 % hacen destoconado, 8 % desmatonado, 8 % alomillado
de basura, 15 % quema de los rastrojos. El 15 % prepara el suelo con bueyes y rayado y el 85 % restante al momento de plantar solo
realizan el hoyado y colocan la planta. El 15 % utilizo6 herbicida antes de haber establecido el pasto dentro de las plantaciones. Un 23 %
fertilizan utilizando la formula completa 15N-15P-15K que va acompafiado con urea durante o posterior al establecimiento, la dosis
utilizada para una hectarea fue de 1.15 qq/ha de completo combinado con 1 qq urea.

Afirma Pozo (2005), que la fertilizacion es fundamental, pues la alta tasa de crecimiento y las cortas rotaciones provocan una captacion
muy alta de nutrientes del suelo. Esto se debe a que una plantacion de eucalipto manejada intensivamente puede ser comparable a la de
una cosecha agricola y que las plantaciones jovenes de Fucalyptus camaldulensis requieren fertilizarse con P y Ca, lo cual producira
notorios aumentos en el area foliar y una mayor producciéon de materia seca, pero estos efectos se anulan con la presencia de estrés
hidrico.

En cuanto, al riego, el 30% de los productores entrevistados indicaron haber regado las plantas ya que no establecieron al inicio del
invierno, reflejaron que el esfuerzo es mayor y se incurre en costos como el transporte del agua y mano de obra. La desventaja es que el
crecimiento no es comparable con las plantaciones establecidas en época de lluvia (mayo-junio).
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El 100% de los productores entrevistados utilizan las plantaciones con fines maderables y energéticos. El primer aprovechamiento lo
realizan a los afios 3 de edad. El nimero de aprovechamientos que han realizado los productores oscilan entre los 3 y 13 de acuerdo con
la edad de la plantacion.

En el estudio se cuenta con una parcela que no ha sido aprovechada, pero a la cual se le ha estado monitoreando su crecimiento. Los
aprovechamientos tienen diferentes escenarios para produccion de alfajillas es a los 3 afios posterior al establecimiento; las soleras y
tirantes se obtienen en el afio 3 0 5; y los pilares u horcones son aprovechados a los 6 u 8 afios. En cuanto, a las varillas estas se obtienen
de los raleos que son realizados cada 6 u 8 meses se generan un ingreso extra, pero ademas es una técnica silvicultural donde se define
el namero de rebrotes a manejar propicios para el crecimiento de la plantacion, al respecto Pozo (2005), menciona que los mayores
incrementos en DAP y volumen se han registrado en plantaciones con fuertes aplicaciones de nitrogeno y raleos intensivos.

En las entrevistas se obtuvo que el 41% de los productores realizan aprovechamiento selectivo de baja escala, el 17% realizan
aprovechamiento superior o igual al 50% de la plantacion, el 35% realizan tala rasa y el 6% no ha hecho ningun aprovechamiento. Los
productores aplican los dos tipos de métodos de aprovechamiento forestal, en el caso del método de corta selectiva lo aplican todos los
afios e intercalan el tipo de producto a extraer y en el caso de la tala rasa el productor hace un solo aprovechamiento sabiendo si, que el
proximo aprovechamiento se aplicara en un plazo de 3 a 8 afios.

Previo al aprovechamiento se debe planificar y tener en cuenta que las condiciones bidticas y abidticas puede afectar tanto a las yemas
que surgen de las cepas como al desarrollo posterior de los brotes. Con base en el método de aprovechamiento aplicado se podra realizar
obras de conservacion que garanticen posteriores cosechas, entre ellas: medidas contra la erosion, rondas corta fuego, escarificacion y/o
limpia (Ence 2009).

El método ideal de aprovechamiento es el de tala rasa, realizandose esta con altura de corte de 0.1 m sobre el suelo y posteriormente
manejar los rebrotes, seleccionando los dos o tres mejores para produccién de lefia y un rebrote para producciéon de madera
(MARENA/INAFOR 2002). Otra recomendacion es la de Ence (2009), quien sugiere que la altura del tocon no influye en la capacidad
de rebrote. Suponen si, una pérdida de rendimiento pues se disminuye la longitud de los fustes que se aprovecha.

Entre categorias no se tiene diferencias marcadas que den claridad entre uno y otro grupo, y dentro de cada categoria no hay uniformidad
o estandarizacion de las actividades silvicolas aplicadas. El analisis de las actividades silvicolas ejecutadas revela que en esta region no
se tiene un proceso claro del sistema silvicultural a aplicar, es decir, no hay procedimientos oficializados que le indiquen al productor
la cronologia y el momento para ejecutar determinada actividad de acuerdo con el producto final que se desea obtener.

Otro aspecto importante en la no implementacion de un sistema silvicultural uniforme y completo en las plantaciones, es el hecho de las
necesidades econdmicas que enfrentan constantemente los productores y a la postre repercuten en el uso y manejo de los recursos
naturales con que cuentan. Por lo dicho, en la region el propietario no siempre puede cumplir con el plan silvicultural requerido por la
plantacion y lo que ocurre con frecuencia es la no realizacion o la realizacion parcial de las practicas silviculturales y las prematuras e
improvisadas cosechas.

Potencial de la produccion de madera rolliza y lefia proveniente de las 17 PPM de eucalipto

El potencial que tienen las plantaciones para producir madera rolliza y lefia de eucalipto se ha considerado y estimado con el volumen
en pie y también con los crecimientos de didmetro, altura y area basal, en seguida se describe los resultados de dichos aspectos-variables.

Volumen de madera rolliza y lefia en las plantaciones de Eucalyptus camaldulensis, para los afios 2014 y 2015 (tabla 2 )

En el afio 2014 la produccion total fue de 902 m* de los cuales 676 m3 eran de madera rolliza y 226 m? de lefia, la produccién promedio
fue de 53 m3/ha/plantacion con ello se determind que el volumen aprovechado fue del 48 % del volumen total de las 296 ha (es decir
437 m? fueron cosechados). En el afio 2015 el volumen/ha calculado de madera en pie fue de 574 m? de los cuales 431 m3 de madera
rolliza y 144 m? de lefia, la produccion promedio fue de 34 m3/ha/plantacion. Entre el 2014 y 2015 hay una diferencia de madera en pie
de 328 m® que en porcentaje corresponde a un 36% con respecto a la produccion del afio 2014. Estas diferencias de produccion se deben
a que no hay uniformidad en la programacion de los productos y por ende en las cantidades de madera a aprovechar en cada afio y a las
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condiciones de manejo planteadas. Una debilidad de los productores que no tienen control de la produccion en el tiempo y esto hace que
la cantidad de madera disponible para la cosecha sea irregular afio con afio.

Se tiene también la estimacion del volumen para el 2015 con el uso de una férmula disefiada por Sandino (1997) para la especie en
estudio y para la zona de trabajo, esta es el modelo B3 (V=0.0002063xdap"**”*H%%%) y se puede comparar con la féormula tradicional
utilizada por INAFOR (donde V=0.7854 xdap**ffxL); donde f=0,7.

Para efectos de comparacion del volumen obtenido en el 2014 y en el 2015, se utilizo la formula de INAFOR citada por Gonzalez y
Cuadra (2004), y la de Sandino (1997). Se observa que con la formula actualizada el volumen obtenido es menor, totalizando 497 m? de
los cuales 373 m® de madera rolliza y 123 m? de lefia, la produccion promedio fue de 29 m3/ha/plantacion.

Entre los resultados obtenidos por las férmulas hay una diferencia de produccion de 78 m® que en porcentaje corresponde a un 13 %.
Esta diferencia negativa hace que el uso de esa formula sea recomendada por ser la mas conservadora y eso es conveniente para no sobre
estimar los volimenes y no crear falsas expectativas de produccion. Para el afio 2015 se tiene que el numero de rebrotes productivos/ha
para las 16 parcelas (excepto la parcelas numero 9 la cual no ha sido aprovechada) en promedio es de 2278 rebrotes/ha/plantacién en
promedio.

Si se cuantifica la produccién de madera rolliza y lefia, se encuentra que de la produccion total el 75 % de la materia prima se destina
para madera en rollo o construccion y el 25 % restante se usa como lefia. El aprovechamiento de la lefia es un factor econdmico social
importante en la region y en general en Nicaragua pues se tiene una alta demanda que a nivel nacional es de 6 millones m?/afio. La
madera para construccion es la que econdmicamente juega un papel protagénico, debido a que con las piezas de varilla, tirantes, soleras,
horcones y otros se obtienen mayores ingresos.

El analisis por edad de las plantaciones no present6 ninguna relacion con el volumen producido. Sin embargo, Vignote et al. (sf) sefiala
que la productividad de las plantaciones tiene estrecha relacion con la edad y con el aprovechamiento que se realiza por lo que siempre
el segundo aprovechamiento va ser superior al primero, mientras que el tercero podria igualar al primero y en los ciclos sucesivos se
producird una progresiva disminucion del volumen y calidad de la madera en un 20-30 % menos en la cuarta corta y mas del 50 % en la
quinta corta.

Es justo lo que se observa en las plantaciones de Cristo Rey, los volimenes de las plantaciones en su mayoria las que superan los 16
anos de edad se ve reducido el rendimiento de madera/ha, principalmente por dos factores la edad y la intensidad de los
aprovechamientos.

Didmetro, altura y drea basal de los drboles-rebrotes de las plantaciones de Eucaliptus camaldulensis

En la tabla 3 se muestra los valores de las variables dap, altura y area basal de las plantaciones; el grupo con mayor crecimiento en dap
fue la categoria regular manejo, luego en su orden la categoria madera rolliza con SSP seguido por la categoria buen manejo y por tltimo
la categoria mal manejo. El dap promedio para todas las plantaciones es de 5.08 cm, solo las plantaciones mal manejadas estan debajo
de este valor promedio.

En cuanto a la altura la categoria buen manejo tiene una altura promedio de 6.46 cm, en la de regular manejo se tiene 7.85 m, en la
categoria SSP 6.80 m y en las plantaciones de la categoria mal manejo se obtuvo 4.80 m de altura.

En cuanto al 4rea basal en la categoria buen manejo el promedio es de 5.92 m%/arbol, en la de regular manejo 7.26 m*arbol, en la de
mal manejo 3.83 m?/arbol y SSP tiene 3.76 m?/arbol, en este caso el grupo con mayor crecimiento en G es la categoria regular manejo,
luego en el orden buen manejo, mal manejo y madera rolliza con SSP. El area basal promedio para todas las plantaciones es de 5.24
m?/arbol, aunque las plantaciones de SSP y mal manejo estan debajo de este valor promedio, mientras que las de regular y buen manejo
sobrepasan esta cifra.
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Tabla 2. Volumen de madera rolliza y lefia (m*/ha) de los afios 2014 y 2015 de Eucalyptus camaldulensis en estudios de caso de 17
plantaciones de Eucalyptus camaldulensis bajo el sistema de manejo de rebrotes en la comunidad Cristo Rey, Quezalguaque, Nicaragua.

Volumen obtenido Volumen obtenidos No.

Volumen obtenido en la medicion ey . es
en la medicion del en la medicion del rebrotes/

del 2014!

2015" 20152 ha
0 mayores
Ne Edad Categoria Ma(.iera efl Total o volumen Ma(.iera Lefla  Total Ma(.iera Lefla Total a 1.3 m
rolliza aprovechado rolliza rolliza
de altura
3 3 3 3 (rebrotes
m¥ha ™ /h m3ha m¥ha m¥ha m¥ha ™ /h m¥ha ™ /h :‘n /h producti
vos).
1 16 Buen manejo 69,2 23,08 92,30 28,5 32,0 10,7 4,6 30,8 10,2 41,1 3330,0
3 21 Buen manejo 42,6 14,20 56,80 35m0 10,3 34 13,8 21, 7,0 28,0 1460,0
8 6 Buen manejo 58,2 19,40 7760 38,0 27,5 9,2 36,7 16,5 6,0 22,05 2790,0
6 13 Buen manejo 57,3 19,13 76,50 17,0 12,9 43 17,2 18,0 6,0 24,0 2610,0
9 5 Buen manejo 44,3 14,78 59,10 38,0 12,7 50,6 34,0 11,0 45,0 1260,0
Regular
12 22 mancjo 96,8 32,28 129.10 37,8 16,5 5.5 2.1 31,0 10,0 41,0 1730,0
Regular
13 8 mancjo 20,4 6,83 27.30 25,0 147 49 19.6 38,0 13,0 51,0 1240,0
Regular
14 21 mancjo 17,1 5,73 22.90 50,0 14,3 48 19.1 24,0 80 320 2300,0
Regular
15 21 mancjo 77,5 25,85 103,40 51,0 49.7 166 663 33,0 11,0 44,0 2330,0
4 26 Mal manejo 8,9 298 11,90 10,0 13,2 4,4 17,6 16,0 50 21,0 2870,0
7 26 Mal manejo 14,3 4,78 19,10 55,0 20,9 7,0 27,9 17,0 6,0 23,0 2570,0
11 22 Mal manejo 22,8 7,60 30,40 100,0 37,1 12,4 49,5 17,0 6,0 23,0 4870,0
16 21 Mal manejo 25,2 8,40 33,60 100,0 50,0 16,7 66,7 10,0 3,0 13,0 4250,0
Madera
2 6 rolliza con 26,2 8,75 16,0 13,0 4,0 17,0 2330,0
SSP 35,00 24,5 82 32,6
Madera rolliza
5 21 con SSP 29,4 9,80 39.20 50,0 0.5 142 567 28,0 9,0 37,0 1270,0
Madera rolliza
10 7 con SSP 24,9 8,30 33.20 72,0 6.3 2.1 8.4 10,0 3,0 13,0 840,0
26 Madera rolliza
17 con SSP 41,1 13,73 54.90 90,0 202 6.7 27.0 16,0 50 21,0 1010,0
Media 17 53,0 48.4 34,0 29,0 2297,6
TOTA 4 225,6 574, 123,
L 676.7 2 902 430,6 1438 4 3733 2 496,6

! Este volumen se calculd con la formula general o tradicional = 0.7854 *dap2*ff*L); donde ff=0,7.
Se utilizo para efectos de comparacion del volumen obtenido 2014 y en el 2015, dicha férmula es la aprobada por INAFOR .

2 Este volumen se calculé con la formula V= 0,0002063*dap1,467*H’%%, la cual fue determinada y recomendada por Sandino 1997. Se hizo el célculo con esta formula por estas razones: -
Ofrece el menor volumen y esto es adecuado para ser conservadores y no crear falsas expectativas de produccion existente.- Es la que recomienda el autor y esta basado en los resultados y
experiencias en la misma region de trabajo.

-Los modelos del autor son exclusivamente disefiados para E. camaldulensis, mientras que la formula general utilizada previamente se usa para cualquier y/o todas las especies sin un analisis
detallados de la forma de fuste o factores de forma de la especie.
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En todos los casos la categoria denominada regular manejo fue la que esta entre los mejores resultados de crecimiento en dap, volumen
y area basal. La asignacion de las categorias de manejo dadas no presenta ninguna relacion con el crecimiento en didmetro, altura y area
basal, Si se hace un analisis por edad de las plantaciones, esta tampoco presentd ninguna relacion con el crecimiento de dap, altura y
area basal.

Los crecimientos promedios que se registraron para las 17 parcelas oscilan entre los 2.5 cm y 9 cm de dap y entre 4.1 — 10.2 m en altura.
Los valores anteriores coinciden con los citado por Mesén et al. (2007) quien también registr6 crecimientos de 3.9 - 6 m en altura y de
4.1 — 5.6 cm en dap también en plantaciones de eucalipto.

Las plantaciones de eucalipto han dado buenos resultados al asociarse con pasto, sin embargo, hay que considerar lo que plantea
Guevara-Escobar ef al. (2012), tanto el eucalipto como las gramineas en este caso (Brachiaria brizantha) y gamba (Andropogon gayana
Kunth) son altamente competitivas y que el crecimiento de ambas va disminuir con la edad y la densidad poblacional.

Para estos estudios es recomendable utilizar las variables de incremento de didmetro, entre las cuales sobresalen el incremento corriente
anual (ICA) y el incremento medio anual (IMA), en el presente trabajo no fue posible determinarlos, ya que no se contd con una serie
de mediciones a través del tiempo (afio a afio), tampoco se tuvo a disposicion arboles medibles con la edad de la plantacion y no se
realizaron estudios con anillos de crecimiento.

Tabla 3. Dap, altura y area basal para la produccion de madera rolliza y lefia de Eucalyptus camaldulensis en estudios de caso de 17
plantaciones bajo un sistema de manejo de rebrotes en la comunidad Cristo Rey, Quezalguaque, Nicaragua.

dap

No de . promedio/ fiqp ,da.p Altura promedio/  Altura minimo A,ln‘lra Area
parcela Categoria Fdad rebrote MO MAXIMO rebrote (m) (cm) maximo basalz/ha

(cm) (M (om) (cm)  (m?)

1 Buen manejo 16 4,6 1,0 14,5 6,3 2.8 16.0 7.0
3 Buen manejo 21 5,6 1,0 214 6,4 12 16.4 5.9
6 Buen manejo 6 4,0 1,0 10,0 5,7 2.5 11,0 42
8 Buen manejo 13 4,0 1,0 9,0 5,6 1,0 8.6 42
9 Buen manejo 5 8,0 2,0 21,0 8,3 1,9 16.0 8.3
12 Regular manejo 22 6,0 1,0 17,0 8,0 2,5 14,5 6,8
13 Regular manejo 8 9,0 3,0 18,0 10,2 5.0 15,0 8.6
14 Regular manejo 21 4,9 1,0 13,0 6,5 1.8 12,0 5.5
15 Regular manejo 21 5,5 1,0 20,0 6,7 1,7 16,2 8.1
4 Mal manejo 26 3,9 1,0 9,1 52 13 8.7 4.1
Mal manejo 26 4,0 1,0 9,0 54 2.5 9.2 42

11 Mal manejo 22 3,0 1,0 21,0 4,5 1,7 7.3 46
16 Mal manejo 21 2,5 1,0 9,0 4,1 2.7 8,5 25
2 Madera rolliza con SSP 6 3,9 1,0 8,8 52 2.3 8.5 33
5 Madera rolliza con SSP 21 6,7 1,0 18,0 82 2.0 15.5 6.0
10 Madera rolliza con SSP 7 5,0 1,0 14,0 6,5 0.7 17.0 2.1
17 Maderarolliza con SSP 26 5,8 2,0 22,0 73 1,5 16,0 3.7
Promedio general 17 L e 648 0000 — 52
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Cuantificacion y calificacion del manejo de los tocones y los rebrotes en las plantaciones en estudio

El estudio incluye, también, la cuantificacion y calificacion del estado de los tocones y rebrotes manejados, a continuacion, se presentan
los resultados obtenidos.

Los resultados del estudio de tocones en las 17 PPM se muestran en la tabla 4, antes de analizar la cantidad y calidad de corte de los
tocones es necesario mencionar que las plantaciones contaban con una densidad inicial de siembra que oscilaba de 820 a 2060 arboles/ha,
en promedio las plantaciones tenian 1314 arboles/ha y la cantidad de tocones estan en un rango de 400 a 1740 arboles/ha teniendo en
promedio 1219 tocones/ha. Se aprecia que las bases productivas han disminuido si se compara lo plantado con lo existente.

Las plantaciones de regular manejo tienen densidades de siembra desde 750 a 1520 arboles/ha y el promedio de las densidades de
siembra es de 1088 arboles/ha. Actualmente tocones estan en un rango de 110 a 1800 tocones/ha y el promedio es de 1288 tocones/ha,
en este caso las bases productivas han aumentado si se comparan con lo plantado. Las plantaciones de mal manejo tienen densidades de
siembra desde 710 a 1770 arboles/ha y el promedio es de 1265 arboles/ha. Ademas, los tocones tienen un rango de 2050 a 3390
tocones/ha y el promedio de las 17 de esta categoria es de 2890 tocones/ha. En la categoria de SSP las plantaciones tienen densidades
de siembra desde 380 a 960 arboles/ha y el promedio de las densidades de siembra es de 670 arboles/ha. En las 17 parcelas se tienen un
rango de 290 a 1210 tocones/ha y el promedio es de 722 tocones/ha, en este caso las bases productivas han aumentado.

El aumento de las bases productivas o tocones se ha dado en los grupos de manejo excepto en las plantaciones de buen manejo que
indican una disminucién. Para todas las plantaciones de eucalipto se tenian edades promedio de 17 afios y densidades de siembra de
1098/ha, 1512 tocones/ha u una altura de los tocones de 9.3 cm.

En las plantaciones se han realizado enriquecimiento, esto se hace cuando el propietario determina que se ha reducido el nimero de
arboles o rebrotes. No se tiene determinado la densidad de siembra de estos enriquecimientos, pero esto repercutio directamente en el
nimero de tocones registrados (ver tabla 4.1).

La edad de la plantacion no es un criterio que determine la cantidad de tocones con rebrotes, por lo tanto esta variable no ofrece
informacion confiable para decir si a una u otra edad se puede tener una u otra cantidad de tocones.

De la tabla 4 se extrae la tabla 4.1 que contiene por categoria de manejo los porcentajes de calidad y dafios de los cortes de los tocones
aprovechados en el pasado.
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Cantidad y calidad de los tocones aprovechados

Tabla 4 Cantidad de tocones (N/ha), % de calidad de cortes y % de dafios en los tocones aprovechados en el pasado, determinados para
la produccion de madera rolliza y lefia de eucalipto en estudios de caso de 17 plantaciones de Eucalyptus camaldulensis bajo el sistema
de manejo de rebrotes en la comunidad Cristo Rey, Quezalguaque, Nicaragua.

Densida  N°de % de la calidad de corte segun herramienta ~
. % de dafios en el corte de los
d inicial  tocones Altura  de los tocones aprovechados en el pasado
No. de que promedi Con tocones aprovechados en el
parcel Edad Categoria cuentan o delos Motosierra Con machete pasado
a reb:(())tl::s h to(cc(r)rrll)e s Buen Regula Mal Buen Mal % Podrid Plaga Incendio %
a 0 r 0 0 o total 0 S S total
1 16  Buenmanejo 1380 1710 8 90.1 9,9 100 35 99 8.5 100
3 21  Buenmanejo 820 400 8 100, 100 100,0 100
8 6  Buenmanejo 1280 1740 7 902 23 06 69 100 34 29 937 100
6 13 Buen manejo 2060 1230 6 789 138 24 41 08 100 24 114 862 100
9 5  Buenmangjo 1030
2 2 lfrf’agn‘;f 200 1800 11 100,0 100 106 206 689 100
13 8 lfrf’agn‘;f 750 110 12 727 273 100 91 90,9 100
14 21 lfrf’agn‘;f 1601599 12 842 79 59 20 100 204 349 447 100
15 21 lfrf’agn‘;f 13200 1929 11 645 140 198 17 100 233 174 593 100
4 26  Mal mangjo 1090 3080 12 61,0 237 153 100 159 234 60,7 100
26  Malmanejo 710 2050 10 951 1,0 34 05 100 93 1,0 898 100
11 22 Malmanejo 1490 3040 11 100, 100 168 49 783 100
16 21  Malmanegjo 1770 3390 12 100,0 100 233 153 612 100
2 6 Mafg;asfgglza 870 780 6 100, 100 16,7 833 100
5 21 Mafg;asfgglza 960 610 7 869 13,1 100 115 98 787 100
0 7 Mafg;asfgglza 380 599 g 931 6,9 100 100,0 100
17 26 Mafg;asfgglza 470 a9 17 769 182 33 17 100 58 207 736 100
Medi e - . o - -
a - 1097.65 1511.53  9.29

Nota: importante destacar que en estas plantaciones se hacen labores de enriquecimiento, principalmente cuando el propietario determina
que se ha reducido el numero de arboles o rebrotes. No se tiene determinado la densidad de siembra de estos enriquecimientos. En la
tabla 4 se muestra que los cortes de los tocones en las 17 parcelas se realizaron con motosierra y machete, la primera herramienta es la
mas utilizada con un 95.5 % y con machete 4.5 %. Mirando cada una de las categorias se tiene que en buen manejo el 96% de los cortes
se hizo con motosierra, cortes regulares y malos suman 4 %.
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Con respecto a los daflos en los tocones, la categoria buen manejo tiene los mayores dafios (92 %) provocados por incendios producto
de las caseria y/o quema no controladas en las propiedades vecinas. Dafios de pudricidon y plagas no son significativos en ninguna de las
categorias. Pero si es importante y necesario tomar medidas de proteccion y control de fuegos para reducir los incendios que atentan
contra el buen estado de los tocones y de la plantacion en general.

Acompaiiando los resultados obtenidos surgen estas consideraciones silviculturales, a saber: el 100% de los productores en estudio estan
realizando aprovechamientos con motosierra lo cual permite que el corte sea hecho a una medida uniforme en algunos casos se reportan
cortes malos, pues en ocasiones contratan personal para que les realicen el aprovechamiento y estos al no ser vigilados descuidan el
realizar cortes a una misma altura lo que provoca que el tocon no se regenere y/o se pudra.

Inta (1995), recomienda que el corte se realice de 10 - 15 cm de altura del suelo para favorecer el rebrote de las cepas; en cambio Ence
(2009), seiiala que el corte no influye en la capacidad de rebrote, pero que una altura excesiva de las cepas o rebrotes podria llegar a
dificultar el movimiento de la maquinaria en la plantacion. Ademas, supone una pérdida de rendimiento pues disminuye la longitud de
los fustes que se aprovechan. Es importante, también, considerar la época de corta, misma que debe ser planificada teniendo en cuenta
la climatologia que puede afectar tanto a las yemas que surgen de las cepas como al desarrollo posterior de los brotes.

Segiin Wightman et al. (2015), un buen corte es una forma de asegurar futuros aprovechamientos, también, agrega que la produccion
continua de grandes cantidades de madera y mas aun de alta calidad le permitira al productor financiarse el equipo y los insumos que se
necesitan para el proceso de transformacion de los arboles con calidad y ademas mantener la sanidad de la plantacion. Por consiguiente,
también, deben planificarse programas intensivos de control, campafias de incendios; asi como disefiar y preparar planes para prevenir,
controlar y combatir los incendios, previendo que las condiciones fisicas y econoémicas pueden variar de una a otra plantacion o de un
propietario a otros (Conif 1998).

Cantidad y calidad de los rebrotes

En la tabla 5 se muestran los valores de los rebrotes por parcela, con respecto a la categoria buen manejo, el promedio de tocones totales
es de 2360/ha de los cuales 2290 son mayores a 1.30 m altura y se consideran ejes productivos y 70 rebrotes menores a 1,3 m de altura.
Dentro de esta categoria la parcela 1 es la que tiene mas rebrotes (3380/ha).

En la categoria regular manejo se tiene en promedio 2023 rebrotes totales/ha de ellos 1900 son mayores a 1.30 m altura y 123 son
menores a 1.3 m de altura.

La categoria mal manejo tiene un promedio de tocones totales de 3730 arboles/ha de los cuales 3640 son mayores a 1.30 m altura y 90
rebrotes son menores a 1.3 m de altura

Tabla 4.1 Porcentaje de calidad de cortes y de dafios en los tocones aprovechados en el pasado, segun categoria para la produccion de
madera rolliza y lefia de Eucalyptus camaldulensis bajo el sistema de manejo de rebrotes en la comunidad Cristo Rey, Quezalguaque,
Nicaragua.

No. de Categoria % de la calidad de corte segiin herramienta, % % de daifios en el corte de los %
parcela de de los tocones aprovechados en el pasado tocones aprovechados en el
manejo pasado
Motosierra Machete Podrido Plaga Incendio
Bueno Regular Malo Bueno Malo
1,3,6,8y Bueno 91,0 41 0,6 4,2 0,2 100,0 1,9 6.5 91.6 100,0
9 95,7 43 100,0
12,13,14y  Regular 80,4 5,5 100,0 7,6 0,0 100,0 13,6 20,5 66,0 100,0
15 92,3 7.8 100,0
4,7,11y Malo 89,0 6,2 100,0 0,1 3,8 100,0 16,3 11,2 72,5 100,0
16 96.05 4 100,0
2,5, 10y SSP 89,2 7,8 100,0 2,2 0,00 100,0 43 11,8 83.9 100,0
17 97.9 2,2 100,0
Promedio 95,5 4,6
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En las 17 parcelas se tiene en promedio 2.5 rebrotes/tocon y analizando la forma de los rebrotes se tiene que la clase torcidos es la que
concentra mas individuos (40,1%), lo siguen en orden de clases: recto (24.9 %), inclinado (20.5 %), bifurcado (14.4 %) y enfermo (0.1
%), hay que prestar atencion a los fustes inclinados y bifurcados ya que juntos suman el 35% de las existencias y por supuesto hay que
trabajar en la mejora de los fustes torcidos y en practicas silviculturales, asi como en la densidad poblacional.

Un analisis por edad de las plantaciones indica que no se puede relacionar esta variable con la cantidad de rebrotes producidos, pues
estos van a estar en dependencia del objetivo de manejo. Mercedes y Hernandez (1996), seialan que el numero de rebrotes a manejar
por tocén va estar en funcion del destino del rebrote, el cual puede ser para la produccién de combustible (lefia y carbén) a lo que
recomienda dejar 3 brotes/tocon y para madera sugiere dos rebrotes esto permitird conseguir piezas para construccion, por ejemplo
horcones.

En cuanto, a la calidad de los fustes, los mejores son para venderse como madera en rollo, siendo este precio superior al de la lefia. Los
fustes rectos son utilizados para alfajillas, soleras y pilares (piezas que tiene como requisito principal la rectitud del eje, pero también
pueden obtenerse fustes torcidos, de los cuales con mayor esfuerzo se extrae piezas como alfajillas o soleras y el porcentaje restante es
utilizado para lefia.

En la categoria mal manejo la parcela 11 es un caso ejemplar donde el productor realiz6 tala rasa con el proposito de tener una plantacion
mas uniforme. En la categoria madera rolliza con sistema silvopastoril la parcela 5 tiene 96 ejes, de ellos un 24 % tiene fustes rectos y
68 % de fustes torcidos. Las plantaciones de esta categoria son destinadas a la produccion de lefia, madera rolliza y el componente
ganado, lo que le permite al productor aumentar sus ingresos familiares.

En todas las plantaciones en estudio el objetivo fundamental es la produccion de madera en rollo, por lo tanto, se recomienda trabajar
en el tipo de aprovechamiento que mejore la estructura y composicion de la plantacion, también, es necesario trabajar en el arbol como
individuo. En este caso, la poda, seria un tratamiento silvicultural complementaria que permitiria obtener un tronco recto, con madera
sin nudos, por lo menos en los primeros 3.5 m de altura del arbol, pues la parte basal del arbol es la mas valiosa, es alli donde se concentra
la mayor cantidad de madera y la mayor ganancia en dinero que puede producir el arbol (Wightman et al. 2015).

La categoria de SSP en Cristo Rey persigue dos propositos, ellos son produccion de madera y de pasto. El asocio de las plantaciones de
eucalipto con pasto mejorado. Las 4 parcelas en estudio se diferencian por el tipo de establecimiento utilizado en el caso de la parcela
2, 5y 17 idearon un sistema silvopastoril en donde la finalidad es la produccion de madera en rollo, y en la parcela 10 un sistema de
plantacion en callejones con el proposito de dar condiciones 6ptimas al componente ganado sin causar afectaciones en la plantacion.

Las mediciones de altura del pasto que se presentan se realizaron en el periodo de febrero a marzo. En las parcelas en estudio se tenian
dos tipos de pastos; en el caso de la parcela 10 el pasto utilizado fue toledo mejorado (Brachiaria brizantha) su altura era de 0.35 m,
siendo esta la mayor altura de las 4 parcelas, y tenia una cobertura arborea de 2.95 m? en esta plantacion las alturas promedio fue de 6.5
m y el diametro promedio de 5 cm; dicha plantacion fue establecida con una densidad de 380 arboles/ha.

A diferencia de las parcelas 2, 5 y 17 las cuales presentaron alturas de pasto que oscilan entre los 0.20 m a 0.25 m con una cobertura
arborea de 1.90 m?a 4.50 m? y alturas promedio de 5.2 m a 7.3 m con didmetros que oscilaban entre los 3.9 y 6.7 m, en este caso la
densidad que manejaban era de 470 arboles/ha a 960 arboles/ha combinado con los pastos toledo (Brachiaria brizantha) y gamba
(Andropogon gayana Kunth). Para plantaciones con sistemas silvopastoriles las filas de la plantacion aumentande 6 a8 m,y2 a 2,3 m
entre plantas. Esto proporciona unas 625 plantas/ha y resulta mas interesante para el productor, pues el sistema ofrece una diversidad de
productos que lo hacen econdmicamente mas estable (Abc Rural 2014).

Los sistemas agroforestales y silvopastoriles son sistemas mas complejos por su composicion y estructura. Poseen caracteristicas o
necesidades diferenciadas para evitar la competencia por espacio y nutrientes. Ademas, generan beneficios econdémicos-sociales por ser
sistemas productivos mas diversificados. Las plantaciones de eucalipto, también, pueden ser empleadas como monte de reparo para el
ganado, o bien como cortina rompe vientos en cultivos intensivos como los citricos en estos casos se plantan de 1 a 2 m entre hileras y
entre plantas de 2 a 3 m a los cuales no se les requiere podar para que conserven su follaje protector (Inta 1995).
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Las plantaciones (donde estan las parcelas silvopastoriles) son alquiladas para pastoreo privado y en ocasiones del propio, manejan de
1 unidad animal (450 kg) a 1.5 unidad animal/ha por un periodo de 6 a 8 meses. El ganado lo retiran cuando el pasto esta a una altura
promedio de 0.15 m de otra manera su regeneracion seria muy lenta.

Tabla 5. Cantidad de rebrotes (N/ha), promedios/tocon y % de calidad de fuste de los rebrotes, determinados para la produccion de
madera rolliza y lefia de Eucalyptus camaldulensis en estudios de caso de 17 plantaciones bajo un sistema de manejo de rebrotes en la
comunidad Cristo Rey, Quezalguaque, Nicaragua.

No de No de No de % de la calidad de fuste de los rebrotes
rebrotes / rebrote
tocones Promed
ha s/ No. de .
, que . io de 1 2 3 4 5
Eda Categoria productiv ha rebrote
R cuentan rebrote Y
Nume d de manejo 0s mayor menor s/ °
con . s/ . . . Total
ro de oiguala esal3 ha Rect Torci Inclina Bifurca Enfer
rebrotes/ cepa
parcel ha 1,3mde mde 0 do do do mo
a altura altura
1 16 Buenmanejo 1710,0 3330,0 50,0  3380,0 2,5 70,0 19,0 3,0 8,0 0 100
3 21 Buenmanejo  400,0 1460,0 20,0 1480,0 1,8 62,0 30,0 0,0 8,0 0 100
6 6 Buen manejo 1740,0 2790,0 280,0  3070,0 1,5 40.1 362 17.2 6.5 0 100
8 13 Buen manejo  1230,0 2610,0 0,0 2610,0 2,0 9,0 41,0 39,0 10,0 0 100
9 5 Buenmanejo  1260,0 33,0 35,0 1,0 32,0 0 100
Regular
13 22 manejo 1800,0 1730,0 170,0  1900,0 2,1 140 57.0 13.0 15.0 0 100
Regular
12 8 manejo 110,0 1240,0 10,0 1250,0 1,7 200 60,0 40 6.0 0 100
Regular
14 21 manejo 1520,0 2300,0 50,0  2350,0 2,0 13.0 50,0 12,0 240 0 100
Regular
15 21 manejo 1720,0 2330,0 260,0  2590,0 1,7 80 600 10,0 21,0 0 100
4 26  Mal manejo  3080,0 2870,0 50,0  2920,0 2,7 14,0 33,0 36,0 16,0 0 100
7 26  Mal manejo  2050,0 2570,0 0,0 2570,0 3,6 13,0 53,0 24,0 10,0 0 100
11 22 Malmanejo  3040,0 4870,0 80,0  4950,0 3,3 36,0 14,0 46,0 3,0 0 100
16 21  Malmanejo  3390,0 4250,0 230,0  4480,0 2,5 29,0 34,0 29,0 7,0 0 100
Madera
2 6 rolliza con 780,0 2330,0 0,0 2330,0 2,7 100
SSp 2,0 20,0 55,0 23,0 0
Madera
5 21 rolliza con 610,0 1270,0 50,0 1320,0 1,4 100
SSp 24,0 68,0 3,0 6,0 0
Madera
10 7 rolliza con 290,0 840,0 10,0 850,0 2,2 100
SSP 14,0 37,0 38,0 10,0 1
Madera
17 26 rolliza con 1210,0 1010,0 150,0  1160,0 2,5 100
SSP 12,0 33,0 18,0 38,0 0
Media
genera  ————emememeeee- e e
1 169 - 1542,5 2297,6 82,9  2381,0 2,5 - -

*No se manejan rebrotes ya que no ha tenido ningun aprovechamiento. Condicion de las plantaciones de eucalipto en asocio
con pasturas (SSP)
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CONCLUSIONES

Las parcelas en las que se registrd el mayor volumen de madera en rollo se realizan las practicas silviculturales rutinarias; en ellas se
promueve la fertilizacion en el momento del establecimiento y el tipo de aprovechamientos es selectivo el sistema consiste en el
entresacado ocasionalmente dos veces al afio, su flujo de caja no se ve afectado por su programacion de corte, lo que les permite obtener
ingresos cada afio. La edad de la plantacion se evidencia como una variable relevante que afecta el desempefio de esta, por cuanto, se
recomienda que después del quinto aprovechamiento (con una periodicidad entre 7 y 10 afios) se haga renovacion, es decir, luego de los
25 0 30 afios de edad.

Los productores no eran conscientes del volumen de madera que estaban dejando de percibir al hacer cortes a alturas del tronco
superiores o iguales a los 0.3 m. Sin embargo, actualmente realizan aprovechamientos mas vigiladas pensando en evitar cortes bajos o
demasiado altos en los tocones, lo cual permite garantizar la continuidad en la produccién de rebrotes a mediano plazo, asi como,
aumentar los volumenes de madera o lefia durante el aprovechamiento ya que la bibliografia recomienda 0.11 m en la altura de los
tocones.

Los productores establecieron las plantaciones con fines energéticos, por lo tanto, la densidad inicial y la cantidad de rebrotes que
manejaban era alta y enfocada en la produccion de volumen, mas que de calidad de fustes. Actualmente, estan enfocados en la produccion
de madera, y este estudio demuestra la importancia de capacitarles para que su manejo se oriente al manejo de 2 o 3 rebrotes por tocon,
lo que les permitira cumplir con los requisitos del mercado ofreciendo piezas rectas para construccion, mas un segundo producto que en
esta ocasion seria la lefia, ya no como producto de arboles defectuosos y restos del arbol, si no de fustes que tienen como fin la produccion
de lefia.

No es aconsejable establecer categorias de parcelas utilizando como criterio inicamente la produccion de madera en rollo, cuando hay
otros factores que no permiten comparar mas a profundidad cada parcela o cada categoria. Desde un punto de vista de eficiencia y
rentabilidad, resulta aconsejable incrementar la inversion en practicas silviculturales en esta zona, tales como analisis de suelos y
fertilizacion, preparacion de suelos, podas, etc. Se requiere la creacion de una asociacion u otra forma de asociacion para el gremio
forestal de la zona, que les permita coordinar procesos legales y de aprovechamiento, de tal manera que todos se vean beneficiados. Los
productores requieren ser capacitados e incentivados en pro de mejorar el sistema silvicola y por ende las condiciones de sus
plantaciones.
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