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Abstract:

In Colombia, Virginia tobacco producers (Nicotiana tabacum L.) use artisan kilns based on the combustion of
firewood and charcoal for the curing of the leaves. This study aimed to mitigate the threat of deforestation by
identifying which forest species are used and quantifying their gross combustion heat (CCB) from samples
collected at the sites of usage, at a first stage. Afterwards, in a second phase, the initial growth of eight native
and exotic species were evaluated, establishing two experiments in the municipalities of Soata (Boyaca), Enciso
and San José de Miranda (Santander). The experimental design used was of randomized complete blocks with
three replicates (species as treatments). As a result, Eucalyptus sp (57 %), Pithecellobium dulce (48 %), Escallonia
pendula (12 %) and Manclure tinctoria (9 %) were the most used species. As for CCB, E. pendula (18.8 MJ kg™1)
had the highest value, while Citrus sinensis (12.5 MJ kg) had the lowest value. After 150 days of establishment, E.
grandis and E. globulus had a larger diameter of stem (13.7 mm) and height (132.2 cm), while Pithecellobium dulce
and Pseudosamanea guachapele were the lowest, with 6.5 mm and 40.9 cm each one. Findings shows a higher
growth of the exotic species for the three localities. Furthermore, around 20 multipurpose species showed a great
variation in their caloric value.

Key words: Gross combustion heat, deforestation, dendroenergetic species, Nicotina tabacum L.,
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth, calorific value.

Resumen:

En Colombia, los productores de tabaco Virginia (Nicotiana tabacum L.) emplean hornos artesanales basados en
la combustion de lefia y carbdn mineral para el curado de las hojas. Con el objetivo de mitigar la amenaza por
deforestacion, en una primera fase se identificaron las especies forestales usadas y se cuantifico su calor de
combustién bruto (CCB), a partir de muestras recolectadas en los sitios de utilizacién. En la segunda fase, se
evalué el crecimiento inicial de ocho especies nativas y exoéticas, mediante dos experimentos en los municipios de
Soata (Boyacd), Enciso y San José de Miranda (Santander). El disefio experimental usado fue de bloques
completos al azar con tres repeticiones (especies como los tratamientos). Eucaliptus sp (57 %), Pithecellobium
dulce (48 %), Escallonia pendula (12 %) y Manclura tinctoria (9 %) fueron los taxones mas utilizados. En cuanto
al CCB, E. pendula (18.8 MJ kg!) presentd el mayor valor y Citrus sinensis (12.5 MJ kg'), el menor. Transcurridos
150 dias desde el establecimiento, E. grandis y E. globulus evidenciaron un diametro de tallo superior (13.7 mm)
y altura (132.2 cm); mientras Pithecellobium dulce y Pseudosamanea guachapele fueron los de menor porte, 6.5
mm y 40.9 cm. Se constaté mas crecimiento de las especies exoéticas para las tres localidades. Ademas, alrededor
de 20 taxa multipropdsito presentaron amplia variacion en su valor caldrico.

Palabras clave: Calor de combustion bruto, deforestacidon, especies dendroenergéticas, Nicotina tabacum L.,
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth, valor caldrico.

Fecha de recepcion/Reception date: 11 de abril de 2018
Fecha de aceptacion/Acceptance date: 1 de diciembre de 2018

1Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria - AGROSAVIA, C.I. Colombia.

Correo-e: rcoronado@corpoica.org.co


mailto:rcoronado@corpoica.org.co
https://doi.org/10.29298/rmcf.v10i51.295

Coronado et al., Identificacion y crecimiento inicial de especies forestales...

Introduccion

Aunque a largo plazo la demanda mundial del tabaco genera muchas interrogantes
debido a los riesgos que implica su consumo para la salud, todavia su produccion
constituye el sustento de numerosas familias en los paises subdesarrollados de Africa
y América Latina (Siddiqui, 2001; Jimu et al., 2017). En Colombia, este cultivo tiene
mas de un siglo de historia, y cifras al 2016 indican que existen cerca de 6 000 ha
sembradas a nivel nacional (MADR, 2016). El departamento de Santander representa
40 % de dicha area, seguido de Huila y Boyaca (36 %) (MADR, 2016).

Durante el proceso de secado de las hojas de tabaco, los pequefios productores en
los paises del Tercer Mundo emplean hornos artesanales basados en la combustién
de lefia (Siddiqui, 2001; Jimu et al., 2017). Este método de secado flue cured o “tipo
granero” es el mas comun en Santander, donde se produce tabaco Virginia y cuyo
destino es la manufactura de cigarrillos (Cerquera y Pastrana, 2014; MADR, 2016).
Dado su diseno artesanal, la eficiencia de esos hornos, alimentados con lefa o carbdn
vegetal, es muy baja (menor a 5 %), ademas es comun la presencia de temperaturas
inestables por encima de lo recomendado y una pobre uniformidad en la deshidratacion
de las hoja (Cerquera y Pastrana, 2014; Munanga et al., 2014).

Por varias décadas, consideraciones sobre la conservacion de los bosques nativos y
la contaminacidn ambiental en las regiones tabacaleras no fueron atendidas (Jimu et
al., 2017). Es decir, globalmente, se estima que son requeridas entre 1.2 a 2.5
millones de hectareas de bosque cada ano para el curado de tabaco, lo que representa
de 2 a 4 % de la deforestacion mundial (Hu y Lee, 2015). Dada las restricciones
ambientales por la combustion del carbdén y el mayor costo que implican otros
sistemas para el pequefio productor tabacalero, es de suponer que la madera seguira
siendo la fuente principal.

A pesar de que en Colombia existen cerca de 60 millones de hectareas cubiertas de
bosques (52 % de su territorio), se evidencian elevadas tasas de deforestacion

(Armenteras et al., 2013). La identificacion y evaluacién en campo de las especies
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usadas en los hornos tradicionales tabacaleros podria contribuir a los planes de
reforestacidén y desarrollo de tecnologias que mejoren su eficiencia.

Con base en lo anterior, el presente estudio tuvo como objetivos: 1) identificar las
especies y cuantificar su poder calorifico, cuando son empleadas como lefa en los
sitios de utilizacién; y 2) evaluar el crecimiento inicial en campo de ocho especies

forestales nativas y exéticas con alto potencial dendroenergético.

Materiales y Métodos

El estudio comprendié dos fases, ejecutadas durante los afios 2010 y 2011. En la
primera, se realizé la identificacion de las especies utilizadas como lefia en los hornos
tradicionales y la cuantificacion de su calor de combustién bruto; la segunda
correspondi® a la evaluacibn de ocho taxa forestales con alto potencial

dendroenergético en tres municipios de Boyaca y Santander.

Identificacion y poder caldrico de las especies
Durante marzo a mayo de 2010, se hizo un recorrido por las zonas productoras de
tabaco Virginia de los municipios Capitanejo, Concepcion, Enciso, Malaga, Macaravita,
San José de Miranda, San Miguel y San José de Miranda (Santander); Boavita,
Covarachia, El Espino, Tipacoque, San Mateo y Soata (Boyaca), cuyo piso altitudinal
vario entre 1 500 a 2 000 m de altitud. A través de encuestas semiestructuradas, se
identificaron los taxones arbdéreos empleados para el curado de tabaco; la poblacién
muestreada correspondié a los 26 productores mas representativos de esas zonas,
segun la sugerencia de la comunidad y empresas tabacaleras. Para tal fin, se calculd
el porcentaje de utilizacién (% U) de una especie en particular, de acuerdo a la

Ecuacion 1:

Numero de personas que declararon la utilizacion de una serie en particular

U% = (Ecuacién 1)

Numero total de entrevistados
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Adicionalmente, la informacion consolidada en el diagndstico incluyd a las especies
forestales de mayor precocidad; baja emisién de humo y usadas como combustible
doméstico; costo de la lefa y su lugar de procedencia; estructura de tenencia del
predio y tamano de la plantacion tabacalera; infraestructura y proceso de curacién
del tabaco, entre otros aspectos socioecondmicos.

Ademas, en las propiedades rurales se recolectaron muestras de flores, hojas y tallos
de cada taxodn, los cuales se prensaron y fijaron en papel cartulina, para corroborar
su identificacion en el laboratorio de maderas de la Universidad Industrial de
Santander (UIS) (UIS), Sede Malaga.

Para caracterizar el poder calérico (Cuadro 1), se obtuvieron 20 trozas (una por
especie) directamente de los hornos tradicionales, se transformaron en probetas
(10 cm largo x 4 cm ancho), para secarlas y procesarlas hasta aserrin.
Posteriormente, las muestras (20 g) se analizaron mediante el método estandar de
calor de combustion bruto (CCB), con una bomba calorimétrica (Parr 6200), segun la
norma ASTM D 240 (ASTM, 2007), en las instalaciones del Instituto Colombiano del

Petréleo, municipio Piedecuesta, Santander.

Crecimiento inicial de ocho especias arboreas con potencial

dendroenergético

Luego de finalizar el levantamiento de las encuestas, se establecieron dos
experimentos en los municipios San José de Miranda y Enciso, departamento
Santander y Soata, departamento Boyacad (Figura 1). Las especies seleccionadas
destacan en mayor o menor medida por su potencial dendroenergético, sombra en
los potreros, cercas vivas y representar una fuente adicional de alimentaciéon animal
y humana (Pérez et al., 2011; Olivares et al., 2011; Pinto et al., 2014, Diaz et al.,
2014; Chitra y Balasubramanian, 2016; Marquez et al., 2017). La priorizacion se llevd

a cabo con la participacidon de las comunidades locales.
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Figura 1. Localizacion geogréfica de las parcelas establecidas y arreglo en campo

del experimento (unidad experimental).

La region de estudio presenta clima tropical ecuatorial (Af) de acuerdo con la
clasificacion de Koppen; las precipitaciones se concentran en dos periodos, abril a
mayo y septiembre a octubre; es decir, un régimen de estaciones bimodal. Los
registros de precipitacidon y temperatura mensual obtenidos a través del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) distantes entre 5y 10 km

de las parcelas, fueron histoéricos y del periodo de estudio (Figura 2).
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*No poseia registro de temperatura.
Figura 2. Registros climaticos de precipitacion y temperatura mensuales del
periodo de estudio (dic/2010 a abr/2011) e histéricos (serie 1979-2009), para el

municipio San José de Miranda y Enciso (a), Santander y Soata (b), Boyaca.

En cuanto a los suelos, se caracterizan por contenidos medios a bajos de materia
organica, bases intercambiables y fésforo disponible; pH neutros a ligeramente
alcalinos. Segun la taxonomia de suelos del United States Department of Agriculture
(USDA) y la FAO, se clasifican como ustropepts, ustorthents y dystropepts (Ledn vy
Coronado, 2003; Rodriguez et al., 2012).

Produccion de plantulas

Las semillas se adquirieron comercialmente y sembraron en bandejas plasticas con
turba. Cuando alcanzaron un altura media de 5 a 6 cm, se trasplantaron a bolsas
plasticas (17 cm x 12 cm; largo x ancho) que contenian una mezcla de sustrato a
base de tierra, arena y lombricompost (v:v:v: 3:1:1) y se cultivaron en un vivero
agricola con sombra de 65 %. La produccion de las plantulas inicio en junio de 2010,

en las instalaciones del C.I La Suiza de la Corporacion Colombiana de Investigacion
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Agropecuaria (AGROSAVIA), municipio Rionegro (7°22’12” N; 73°10°39” O; 532 m
de altitud) para las especies Guazuma ulmifolia Lam., Leucaena leucocephala (Lam.)
de Wit, Psidium guajava L., Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth y Pseudosamanea
guachapele (Kunth) Harms; Eucalyptus grandis W. Hill se produjo en la UIS, Malaga
(6°41'58" N; 72°43'58"” O; 2 335 m de altitud).

Las plantulas de Eucaliptus globulus Labill y Acacia mangium Willd, se obtuvieron de
un vivero comercial localizado en el municipio Malaga. Finalmente, todas las plantas
se llevaron a campo en nhoviembre de 2010, con cinco meses de edad, previo ahoyado
manual de cada sitio (30 cm x 30 cm; ancho x profundidad), y dispuestas en un
sistema de plantacién triangular o tresbolillo (3 m x 3 m). Fue comun la aplicacién
de 10 g plantula! de hidrogel de poliacrilamida (acondicionador de suelo) en el
momento del trasplante. No se instalaron sistemas de riego a las parcelas.

El manejo de las parcelas durante el periodo de evaluacion incluyé control de maleza
con guadafna a los 60 y 100 dias después del establecimiento en campo (DDE) y tres
fertilizaciones. La primera se realiz6 a los 50 DDE donde se aplicaron 2 kg plantula?
de lombricomposta y dos fertilizaciones de cobertura, cada una de 30 g plantula! de
fosfato diamonico (18 % N; 46 % P,0s), a los 60 y 120 DDE. No se evidenciaron

sintomas por ataques fitosanitarios o plagas.

Evaluacion en campo y diseio estadistico

En cada localidad (municipios San José de Miranda, Enciso y Soata) se instalaron dos
experimentos referentes a cuatro especies forestales de porte alto: E. grandis, E.
globulus, A. mangium y P. guachapele; e igual nUmero de porte bajo: P. guajava, P.
dulce, G. ulmifolia y L. leucocephala. Los tratamientos fueron las especies. Dada la
topografia irregular en campo, se utilizé el disefio de bloques completos al azar, con
tres repeticiones, y 25 plantulas como unidad experimental. A los 150 DDE se midié
el diametro de tallo (a nivel de suelo) con auxilio de pie de rey (Discover Meter ISO)
y la altura con flexdmetro (Stanley PowerLock). Para la toma de los datos, se

seleccionaron las cuatro plantulas centrales de cada unidad experimental (Figura 1).
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Analisis estadistico
Los datos fueron sometidos a un analisis de varianza y las medias de los tratamientos
se compararon con la prueba de Tukey, cuando hubo diferencias (p<0.05), con el
programa Statistical Analysis System, versidn 9.3 (SAS, 2013). Al inicio, se realizo
un analisis de varianza por localidad y porte de especie. El efecto de localidad en cada
ensayo se evaluo a través del procedimiento estadistico para analisis de experimentos
conjuntos, una vez que se verificd la homocedasticidad de las varianzas (Banzatto y
Kronka, 2006). La informacién de las encuestas se consolidé en una base de datos,

para su analisis descriptivo.

Resultados y Discusion

Se constatd que la disponibilidad de una especie en particular depende de tres
aspectos: 1) oferta por parte de los pequenos silvicultores de zonas frias (> 2 000 m
de altitud); 2) aprovechamiento de arboles dispersos dentro de los predios
tabacaleros usados como cercas vivas, sombra en pasturas y manchas de bosque
secundario; y 3) lefia de arrastre colectada de los rios Chicamocha, Servita y Tunebo.
Ademas, se identificaron 20 especies multipropdsito usadas (Cuadro 1) en la
alimentacion de los hornos, entre las que destacaron E. globulus y E. grandis (57 %),
dada su facil disponibilidad y que proceden de los municipios Concepcién, Malaga y

San Miguel en Santander; Soata, Boavita, El Espino y Susacén en Boyaca.
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Cuadro 1. Especies nativas y exoéticas utilizadas como lefia para el curado de

tabaco en Santander y Boyacad, y su calor de combustién bruto.

Nombre cientifico Nombre comiin cce
(MJ kg™?)

Prosopis juliflora (Sw.) DC. Cuji 16.59 3
Psidium guajava L. Guayabo 18.60 4
Quercus humboldtii Bonpl. Roble 14.40 2
Guazuma ulmifolia Lam. Guacimo 15.96 4
Cardiospermum corindum L. Pito 17.321
Manclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. Moral 16.83 4
Eucaliptus grandis W. Hill Eucalipto 17.55 72
Eucaliptus globulus Labill Eucalipto 15.91 6
Duranta mutisii L.f. Espino 15.78 1
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Cucharo 17.42 2
Escallonia pendula (Ruiz & Pav.) Pers Loqueto 18.77 2
Calliandra pittieri Standl. Carbonero 17.43°
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth Gallinero 17.42 4
Fraxinus chinensis Roxb. Urapan 16.01 6
Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Igua *x
Casuarina equisetifolia L. Pino 17.94 >
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Leucaena 17.12 5
Citrus sinensis (L.) Osbeck Naranjo 12.55
Salix humboldtiana Willd. Sauce **
Weinmannia tomentosa L.f Encinillo **

*Calor de combustion bruto; **No se realizé prueba. Municipio de procedencia del
material: 1 = San José de Miranda; 2 = Concepcidon; 3 = Capitanejo; 4 = Enciso en

Santander; 5 = Boavita; 6 = Soata en Boyaca.

La regidn tropical ostenta una amplia diversidad de taxones nativos con alto potencial
maderable, para la recuperacion de bosques naturales y conservacion de la
biodiversidad. Sin embargo, la silvicultura del pais se ha basado en pocas especies,

comunmente, Eucaliptus spp. y Acacia spp. (Breugel et al., 2011; Zhang et al., 2016).
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Es decir, como se comprobd en el presente estudio hubo mayor frecuencia de uso por
Eucaliptus spp., lo anterior se explica por la existencia de pequefas plantaciones en
zonas templadas y frias, muy préximas a la zonas tabacaleras, lo cual facilita su
adquisicion, en comparacion con el carbédn mineral obtenido de municipios mas lejanos.
Otros taxa de muy usados fueron P. dulce (48 %), E. pendula (12 %), M. tinctoria (9 %),
C. pittieri (8 %) y F. chinensis (8 %). En general, todas las trozas con longitud media
de 50 a 80 cm de largo y grosor entre 0.5 a 20 cm son aprovechadas en el proceso
de curado del tabaco, después de 20 a 30 dias después de cortadas.

Respecto a los residuos de los materiales producto de la quema, son incorporados a
las praderas y cultivos, previa descomposicién por al menos un afo.

El CCB vario entre 12.55 y 18.77 MJ kg; el menor y mayor para C. sinensis y E.
pendulla, respectivamente. En las demas especies su valor medio fue de 16.8 MJ kg
(Cuadro 1). Pérez et al. (2011) obtuvieron valores entre 17 y 20 MJ kg! para
plantaciones con diversas especies de eucalipto. Las cifras inferiores cuantificadas en
este estudio en E. globulus (15.91 MJ kg!) y E. grandis (17.55 MJ kg™'), posiblemente,
responden a que el productor adquiere trozas de inferior calidad o edad precoz.

En consonancia con lo anterior, en una investigacién realizada en la Reserva de la
Biosfera, Selva El Ocote, en Chiapas, México se concluyd que el indice de valor de
lefla (combinacidén del contenido caldrico, densidad de madera, contenido de humedad
y cantidad de ceniza) no tuvo relacién con la preferencia de 39 especies utilizadas por
los pobladores, pues solo seis taxones tuvieron alta valoracién. Los autores
mencionan que la disponibilidad, la proximidad al hogar y la viabilidad pueden influir
en la eleccion de la especie utilizada para lefa (Marquez et al., 2017).

Con respecto a la evaluacién de crecimiento inicial, el analisis de varianza evidencio
efecto significativo para la interaccidon especie x localidad en las variables diametro
de tallo y la altura, tanto en las especies de porte alto (valor p=0.0183 y p=0.0137,
respectivamente) como en las de bajo (valor p=0.0421 y p=0.0001,
respectivamente). Transcurridos 150 DDE, E. grandis y E. globulus presentaron el

mejor desempeiio para el diametro de tallo frente a las otras dos especies, en las
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tres localidades; sin embargo, su comportamiento individual fue inferior en el

municipio Soata, 11.7 y 9.2 mm, respectivamente (Cuadro 2).

Cuadro 2. Diametro de tallo para ocho especies forestales en tres municipios de

Santander y Boyacd, luego de 150 DDE.

Especies de porte alto (mm)

Localidad

E. grandis E. globulus P. guachapele A. mangium
San José de Miranda 15.9a AB 12.0 ab AB 6.7 cA 8.5bc A
Enciso 19.1a A 14.2b A 94 cA 7.8CcA
Soata 11.7aB 9.2ab B 7.3bA 6.9b A

Especies de porte bajo (mm)

Localidad

P. guajaba P. dulce G. ulmifolia L. leucocephala
San José de Miranda 9.7aA 8.2aA 9.2aA 10.1a A
Enciso 9.6aA 54b A 11.9a A 11.0a A
Soata 7.7 bc A 59cA 10.7 ab A 11.9a A

Medias seguidas por la misma letra minuscula en la fila y mayuscula en la columna

no difieren entre si, segun la prueba Tukey. * p<0.05.

P. guchapele y A. mangium exhibieron los valores mas bajos para esta variable,

aunque sin diferencias significativas segun la localidad. Unicamente en San José de

Miranda no hubo diferencias estadisticas en las cuatro especies de porte bajo. En

Soata (5.4 cm) y Enciso (5.9 cm), P. dulce fue menor en relacion a los otros taxa. No

se constatod efecto significativo del factor localidad (valor p=0.7830) (Cuadro 2).

Con relacion a la altura del arbol para las especies de porte alto, P. guachapele y A.

mangium evidenciaron menores valores frente a los otros dos taxones en las tres

localidades evaluadas. En Enciso, E. grandis y E. globulus presentaron su mejor

desempefo, 205.6 cm y 153.3 cm, respectivamente, el cual fue superior a las

localidades de San José de Miranda y Soata. P. guachapele y A. mangium no

registraron diferencias en los tres municipios (Cuadro 3). Es decir, los taxa exéticos

mostraron mas crecimiento en las tres localidades.
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Cuadro 3. Altura de planta para ocho especies forestales en tres municipios de

Santander y Boyaca, luego de 150 DDE.

Especies de porte alto (cm)

Localidad

E. grandis E. globulus P. guachapele A. mangium
San José de Miranda 1159a8B 94.3aB 329b A 50.2b A
Enciso 205.6 a A 153.5b A 46.7 c A 55.7cA
Soata 122.5aB 101.1aB 43.15b A 51.2bA

Especies de porte bajo (cm)

Localidad

P. guajaba P. dulce G. ulmifolia L. leucocephala
San José de Miranda 66.3 ab A 50.2 ab AB 345bC 79.8a A
Enciso 74.5b A 64.4b A 72.7 b A 1189aA
Soata 43.8b B 37.1b B 57.1bB 123.0a A

Medias seguidas por la misma letra minuscula en la fila y mayuscula en la columna

no difieren entre si, segun la prueba Tukey. * p<0.05.

Dada la alta vigorosidad, amplia adaptabilidad y el corto periodo hasta el
aprovechamiento forestal que presenta el eucalipto, como lo indican Farias et al.
(2016), podria suponerse una mayor aceptacién en las zonas tabacaleras estudiadas.
No obstante, el uso de especies introducidas debe analizarse con profundidad. Por
ejemplo, en plantaciones de Eucalyptus localizadas en el sur de China, su pobre
sobrevivencia, y en menor medida la emergencia de 12 especies arbdreas nativas se
debid a los efectos alelopaticos de sus raices. Contrariamente, su mantillo promovid
el crecimiento inicial de la mayoria de los taxones, por lo que son recomendables las
estrategias de manejo diferenciadas (Zhang et al., 2016).

La menor respuesta en altura para las especies nativas, posiblemente, se debe a su
estado de domesticacion incipiente y al desconocimiento de la interacciéon con el
ambiente, lo que impide implementar técnicas de manejo. Sin embargo, poseen otros
atributos ecoldgicos y ambientales atractivos.

En suelos degradados del sur del Amazonas, Tachigali vulgaris L.f. Gomes da Silva &

H.C. Lima evidencié mayor sobrevivencia, una tasa de crecimiento tres veces mas rapida
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y produccién de mantillo dos veces superior que E. urophylla x E. grandis. Ademas,
suprimid a las especies invasoras (Farias et al., 2016). Otra experiencia positiva se cita
en una plantacién en consorcio de E. grandis y P. guachapele sobre suelos arenosos, en
donde la cantidad de N aportada al suelo y la velocidad de mineralizacién de los residuos,
se incremento significativamente, incluso con una pequeifa aportacion (11 % del total
depositado) de la leguminosa (Carvalho et al., 2004).

L. leucacephala es una especie forrajera con un alto nivel proteico para la nutricién de
rumiantes y aves en pastizales, o como cercas vivas; situacion comun en los minifundios
tabacaleros de economia campesina. Pinto et al. (2014) evaluaron la produccién de
biomasa en Leucaena collinsi Britton & Rose, con registros de hasta 2 490 kg ha! de
materia seca, a los 120 dias después de la siembra. P. guachapele, seleccionada para
este estudio, destaca por sus altos contenidos de proteina y fibra (18.9 % y 24.4 % con
base al peso seco, respectivamente) en sus hojas, por lo que también es recomendada
como suplemento alimenticio (Chitra y Balasubramanian, 2016).

En ovinos de pelo colombiano, bajo condiciones de pastoreo, a los que se les
proporciona suplementos de especies arbdreas del bosque seco tropical, G. ulmifolia
contribuyd al mantenimiento y aumento de la ganancia de peso, en contraste al
tratamiento sin suplementos, en especial durante las épocas secas (Diaz et al., 2014).
Estas cualidades adicionales son de interés para el productor de tabaco, puesto que
en Santander la cadena de ovinos y caprinos se ha venido consolidado, aunque su
limitante es la baja disponibilidad hidrica.

Los resultados del presente estudio indicaron mayor vigor inicial de las especies
forestales para las condiciones edafoclimaticas del municipio Enciso, sin diferencias
muy marcadas entre las localidades de Soata y San José de Miranda. Breugel et al.
(2011), para 47 especies arbdreas nativas y dos exéticas, senalan que 35 % de ellas
tuvieron diferencias en el crecimiento final, en sitios de alta o baja fertilidad y
himedos o secos de Panama, a los dos afos de plantacion.

Asimismo, la fuerte correlacién (r= 0.62 a 0.91) de las condiciones climaticas
(temperatura, precipitacidon y radiacidon solar acumulada) sobre el crecimiento en

altura fue validado en E. urophylla x E. grandis (Elli et al., 2017). Por otra parte, la
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seleccion y un protocolo exitoso para la obtencidn de plantulas de alta calidad durante
la fase de vivero son cruciales en los programas de restauracion con especies nativas,

como lo documentan Lu et al. (2016).

Conclusiones

Los agricultores tabacaleros de Boyaca y Santander usan alrededor de 20 especies
multipropdsito con diferentes valores de poder caldrico (12.5 a 18.8 MJ kg!). Las
especies con mas frecuencia de uso corresponden a Eucaliptus spp. (57 %),
Pithecellobium dulce (48 %), Escallonia pendula (12 %) y Manclura tinctoria (9 %).
En general, los taxones exoéticos de porte alto, E. grandis y E. globulus exhiben mayor
crecimiento (altura media de 132.2 cm), con respecto a la especie nativa, P.
guachapele (altura media de 40.9 cm). Finalmente, estos estudios deben continuarse
hasta el aprovechamiento forestal, y caracterizar el potencial dendroenergético y

ecoldgico de las especies evaluadas.
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