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Myrtaceae Familia del mirto
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Eucalyptus deglupta Blume, conocido como kamarere en
Papua Nueva Guinea, bagras en las Filipinas y leda en Indo-
nesia (35), es un arbol alto y elegante con una corteza
atractiva y de muchos colores (fig. 1).

HABITAT

Area de Distribucion Natural y de Naturalizacion

La distribucién natural del kamerere, que se encuentra
entre las latitudes 9° N.y 11° S., cubre el area de Mindanao
en las Filipinas; Sulawesi, Ceram e Irian Jaya en Indonesia
y Papua Nueva Guinea, incluyendo Nueva Bretana (12, 20,
fig. 2). Es una de solamente dos especies de Eucalyptus cuya
distribuciéon natural se extiende més alla de Australia (la
otra es E. urophylla S.T.Blake) y es la tiinica que no ocurre de
manera natural en Australia (4, 41). El kamarere ha sido
plantado a través de los trépicos humedos, en particular en
las Islas Salomén, Fiji, Samoa, Taiwan, Malasia, la Costa de
Marfil, Costa Rica, Honduras, Brasil, Cuba y Puerto Rico (17,
38).

Clima

Los rodales naturales de kamarere crecen en areas en
donde la precipitacién anual varia entre 2000 y 5000 mm
(41), pero la mayoria de los rodales comerciales se encuentran
en donde la precipitaciéon anual promedio es de entre 2500 y
3500 mm (12). La precipitacién en estas areas tiende a ser
uniforme a través de todo el afio, con s6lo unos pocos meses
con un promedio de menos de 150 mm (20). Las temporadas
secas prolongadas ocurren muy rara vez (12) y la humedad
relativa es por lo usual alta, entre el 70 y el 80 por ciento
(19). En las elevaciones bajas, las temperaturas mensuales
maéaximas promedio varian entre 24 y 33 °C, mientras que en

de edad en una plantacién en Puerto Rico.
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las elevaciones de més de 300 m, las temperaturas mensuales
promedio varian entre 13 y 27 °C (12). La especie no se
encuentra expuesta a las heladas en su 4rea de distribucién
natural.

Suelos y Topografia

El kamarere crece bien en margas arenosas profundas y
moderadamente fértiles, pero también crece en ceniza
volcdnica y suelos areniscos (35). La especie se puede
encontrar en sus dreas nativas desde el nivel del mar hasta
los 1,800 m (26). Los mejores rodales se desarrollan en los
bancos y terraplenes de los rios a menos de 150 m sobre el
nivel del mar (12). Se requiere de un buen drenaje en el suelo
(21). En los suelos pobres y a mayores elevaciones, los drboles
tienen un crecimiento mucho mas lento. El kamarere coloniza
a menudo los depésitos aluviales recientes, las dreas de
derrumbes y la ceniza volcdnica recién depositada (12, 19).

Cobertura Forestal Asociada

Por lo general, el kamarere se reproduce en rodales puros
(19). Sin embargo, ocasionalmente forma una asociacién con
Octomeles sumatrana Miq., una especie secundaria agresiva
(43). Cuando los rodales llegan m4as all4a de la madurez, se
ven invadidos por especies forestales primarias tales como
Pometia pinnata (Taun), Dracontomelum mangiferum Bl.,
Homalium spp., Celtis spp. y Pterocarpus indicus Willd. (19).
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Figura 2.—La distribucién natural del kamerere, Eucalyptus
deglupta.




CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—El kamarere comienza a florecer a una
edad temprana, usualmente en 3 6 4 afios en las plantaciones
(19). Las flores de color crema aparecen en las paniculas
terminales o axilares de umbelas, cada una con entre tres y
siete flores (12). La florescencia ocurre durante la mayoria
de los meses (41). Las semillas se maduran en cdpsulas de 3
a 5 mm de largo en un periodo de 5 a 6 meses (19, 35).

Produccién de Semillas y su Diseminacion.—Cada
céapsula contiene de 12 a 48 semillas (2), las que constituyen
alrededor del 2 por ciento del peso en seco de la cdpsula (41).
Las semillas son pequerias, alrededor de 15,000 a 18,000 por
gramo (12). Por lo usual, entre 2,000 y 3,000 semillas por
gramo son viables (39). Sin embargo, la germinacién de las
semillas de alta calidad puede ser de hasta el 90 por ciento
(41). Nueve arboles semilleros de 10 afios de edad en Malasia
produjeron un promedio de 87 g de semillas por drbol en una
sola recoleccion (5). Las cdpsulas se pueden recoger cuando
verdes y se abrirdan para liberar las semillas después de 2 6 3
dias de secado al sol (41). Después de secas, las semillas se
pueden almacenar por hasta 2 afos mediante la refrigeracién
en contenedores herméticos (39). Las semillas del kamarere
son aladas y esto, junto con el pequenio tamano de las semillas,
les permite ser llevadas a las dreas perturbadas cercanas.
Las semillas viajaran un poco més all4 de una distancia igual
a la altura del drbol con un viento de 10 km/hr (20). El agua
es el vehiculo més importante para la dispersién de las
semillas ya que los sitios en donde crece el kamerere se
encuentran en planicies inundadas por los rios (19).

Desarrollo de las Plantulas.—La germinacién del
kamerere es epigea (12) y tiene lugar en un periodo de 4 a 20
dias (39). La temperatura 6ptima para la germinacién es de
35 °C (32). El tratamiento previo de las semillas no parece
ser necesario. Tipicamente, el primer paso en el proceso de
produccién de las plantulas es la siembra de las semillas en
bandejas de germinacién sombreadas y cubiertas con vidrio.
Las semillas germinaran sobre una superficie himeda, pero
se recomienda el espolvorear una capa fina de arena o de
marga colada por encima (41). La arena, el suelo margo-
arenoso, el aserrin y el musgo Sphagnum molido usados como
substratos han dado resultados méas o menos iguales en la
germinacion (23). El medio para la germinacion se esteriliza
por lo usual con el objeto de evitar el “mal del vivero” que
afecta a las plantulas (41). Las plantulas se transplantan a
tubos o tiestos cuando tienen de dos a tres pares de hojas por
encima de los cotiledones. Las provisiones con las raices
desnudas y las plantulas con las raices desnudas y sus hojas
removidas no son usadas debido a sus bajas tasas de
supervivencia (2). Las pldntulas alcanzan un tamafo
plantable de 20 a 30 cm entre 3 y 4 meses después de la
germinacion (41). La sombra debera ser reducida de manera
gradual, desde la plena sombra durante la germinacién a un
cuarto de sombra y hasta el sol pleno al final de la fase del
vivero (19, 33). Ya que las plantulas de kamarere son muy
susceptibles a la sequia (que causa el marchitamiento), el
plantado debera efectuarse durante una etapa lluviosa.
Después de un mes en el campo, las plantulas son capaces
de resistir el estrés usual por falta de agua (14). Los
procedimientos para la preparacién exitosa del sitio incluyen
el arado de surcos (1) y la quema de la vegetacién cortada
que quede después de las operaciones madereras (40). Si se

controla al principio, la vegetacién lefiosa en competencia se
ve rédpidamente cubierta por el kamarere, pero si las
gramineas se convierten en un problema, deberdn ser
controladas durante el primer y segundo afio mediante el
rocio de herbicidas o el labrado de la tierra alrededor de los
arboles jovenes con un azadén (41). Se usa a veces un abono
colocado cerca de, pero no en contacto con, las raices al mismo
tiempo que tiene lugar el plantado, con el objeto de ayudar a
las plantulas a dominar a las malas hierbas en competencia
(33). El crecimiento inicial es muy rapido. En Nueva Bretana
un crecimiento de 4.5 a 6 m es la norma durante el primer
afio (19).

Reproduccion Vegetativa.—El rebrote del kamarere al
ser cortado es demasiado pobre como para ser usado como
un método para la regeneracion de las plantaciones (20). Sin
embargo, las estacas del kamarere se arraigan con facilidad.
Maés del 99 por ciento de las estacas de kamarere a partir de
los tallos de plantulas se arraigardan comenzando alrededor
de 5 dias después del tratamiento al ser tratadas con una
pasta de hormonas y rociadas (13). Las raices se pueden
utilizar también para reproducir el kamarere (39). Los
injertos en parche son lo suficientemente efectivos como para
ser usados en la reproduccién (11).

Etapa del Brinzal hasta la Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—El kamarere se
considera como uno de los drboles de mas rapido crecimiento
(35). Es también capaz de crecer hasta alcanzar un tamario
extraordinario. Se han registrado individuos de hasta 72 m
de alto y 1 m de didmetro a la altura del pecho (d.a.p.) (29).
El mayor incremento anual en altura se observa por lo usual
durante el primer afio y disminuye gradualmente durante
los siguientes 25 6 30 afios. La figura 3 muestra el potencial
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Figura 3.—La altura promedio a varias edades para varias
plantaciones excepcionales de kamerere, Eucalyptus
deglupta, a nivel mundial.
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para el crecimiento en altura en plantaciones en varias
localidades alrededor del mundo. Se indica solamente la mejor
plantacién para cada edad en cada localidad. Se han
preparado curvas de indice de sitio para el kamarere de
plantacion para las islas de Sabah (6) y Mindanao (34) y
para Costa Rica (36). Sin embargo, el kamarere es una especie
sensitiva al sitio; cuando se planta en sitios pobres, el
kamarere podrd crecer de manera tan lenta que nunca
producira maderos de tamario utilizable. Esto ha ocurrido
en sitios elevados y pobres en nutrientes en Puerto Rico. El
crecimiento en didmetro depende del espaciamiento, pero
unos incrementos anuales de 2 a 3 cm/afio no son raros en
las rotaciones para pulpa (de 5 a 12 afios).

Un rodal natural de kamarere cosechado en Nueva
Bretafia contuvo 940 m*ha de volumen maderero (19). Otra
plantacién en Nueva Bretania alcanzé un volumen de 520
m?/ha en 20 afos (17). Se han preparado una tabla de
rendimiento basada en el indice del sitio y la edad del rodal
(34) y ecuaciones para el volumen de un solo arbol basadas
en los diametros y las alturas (27, 36). Los incrementos
anuales promedio en volumen en las plantaciones en buenos
sitios variaron entre 15 y 37 m?%ha (fig. 4). Si se desean, las
cosechas de entresacado pueden comenzar al final del primer
afo para estaquillas y continuar subsecuentemente, pasando
por postes, pulpa y maderos aserrables a medida que la
plantacion envejece. La edad de la rotacién para pulpa, la
cual es el producto mas importante en las plantaciones, es
de 5 a 12 anos (17). La edad de la rotacién para maderos
aserrables en Sabah es de 16 a 18 afios (6) y en Papua Nueva
Guinea, de 25 afios con entresacados a los 5, 10 y 15 afnos
(17).

Comportamiento Radical.—Las plantulas desarrollan
unos sistemas radicales tanto verticales como horizontales
de manera agresiva, y la raiz pivotante se ramifica a una
edad temprana. Los drboles maduros tienen unas raices
pivotantes verticales y ramificadas y un sistema radical
lateral superficial cuya longitud es de un cuarto a un tercio
de la altura del arbol (12). Sin embargo, el desarrollo de las
raices depende de las condiciones del suelo y la competencia
entre los drboles. Las raices por lo general no son una amenaza
para las aceras y los cimientos. Las micorrizas ectotréficas se
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forman en los vellos de las raices del kamarere (3). El 4rbol a
menudo desarrolla unos contrafuertes de 3 a 4 m de altura
en los suelos inestables y en los aluvios de rios (12).
Reaccion a la Competencia.—El kamarere es
intolerante a la sombra. Se necesita de una luz vertical plena
para el desarrollo més alla de la etapa de plantula (41). La
especie no se reproduce bajo sombra y necesita de claros natu-
rales o artificiales. Tipicamente, el kamarere forma rodales
puros; o encuentra unas condiciones adecuadas,
reproduciéndose en grandes cantidades y dominando, o
fracasa por completo. En pruebas iniciales, unos
espaciamientos de 2 por 2 m resultaron en arboles estancados
al final del segundo afo (10), de manera que se adoptaron
unos espaciamientos mayores. Al presente el espaciamiento
m4és comun es probablemente de 4 por 4 m sin entresacado
para una rotaciéon de pulpa (17). El reemplazo para llenar
huecos causados por la mortalidad deber4 efectuarse antes
del final de la primera temporada de crecimiento para evitar
que las nuevas plantulas sean suprimidas por los 4rboles
cercanos de mayor edad (41). Un drea basal de 26 m*ha se
reporté para una plantacién de 20 afnos de edad en Nueva
Bretania (17). Una plantacién de Eucalyptus spp. mixta, de
15 afos de edad en Puerto Rico sostuvo un area basal total
de 38 m%*ha, de la cual 12 m%*ha fueron de kamarere. Se
reportaron unos incrementos anuales promedio en area basal
de 2.6 y 2.8 m?*ha para unas plantaciones de 4 y 9 anos de
edad en Nueva Bretafia y Java, respectivamente (19). La copa
de los arboles j6venes es conica, con un lider bien definido y
ramas horizontales (12). Las hojas se presentan de manera
horizontal, lo que maximiza la intercepcién de la luz solar
(20). A medida que el 4rbol envejece se pierde la dominancia
apical y las copas adquieren una parte superior plana. Los
rodales cerrados tienen una longitud de copa promedio igual
a un cuarto a un tercio de la altura promedio del arbol (12).
Agentes Daiiinos.—Existen varias plagas serias del
kamarere. Una falena hapidlida que barrena en anillos y una
falena césida son las dos plagas de insectos principales en
Sabah (6). Estos barrenadores reducen significativamente
el valor de los arboles como maderos aserrables. Unas
pérdidas de hasta el 40 por ciento de las plantulas han
resultado en unas plantaciones debido al ataque por el caracol
gigante (Achatina fulica Bowdich) que se alimenta de la
corteza, y las plantulas pueden quebrarse con el peso de estos
caracoles (19, 41). Estos caracoles se pueden controlar con
carnada de metaldehido. Las termitas son también una plaga
severa del kamarere (19). Estas atacan al arbol desde la etapa
de plantula hasta la madurez, a veces consumiendo el
duramen en su totalidad. La quema previa al plantado ayuda
a reducir la actividad de las termitas (40). En Papua Nueva
Guinea, la larva de la falena césida, Zeuzera coffeae Nietner,
taladra el cambium y la albura de los drboles jévenes,
dejandolos susceptibles a quebrarse con los vientos fuertes.
En una plantacion, el tres por ciento de los arboles se vieron
afectados (17). El anillador de los tallos, Agrilus opulentus
Ker., ataca los darboles suprimidos en Papua Nueva Guinea
(24). En las Filipinas, Agrilus sp. mata drboles en algunas
plantaciones (37). La pudricién del duramen probablemente
afecta al kamarere a nivel mundial. Una investigacién en
una plantacién en Papua Nueva Guinea encontré que del 38
al 83 por ciento de los drboles se encontraban afectados, pero
la cantidad de pudricién presente en cada arbol era en
general tan pequefia que la calidad de la pulpa no se vié
afectada (22). En la América Central y en Brasil se han
reportado unos problemas serios con las hormigas



defoliadoras (Atta spp.) (26, 36). Se demostré que la necrosis
terminal en las Islas Salomén, causada por el hemiptero
Amblypelta coophaza cocophaga China, se puede reducir
mediante la corta de la vegetacion entre los arboles de Euca-
lyptus spp. y la introducciéon de la hormiga Oecophylla
smaragdina (25).

El kamarere posee la corteza mas delgada (3 mm) de todos
los eucaliptos y por lo tanto es extremadamente sensitivo a
los incendios (30). Los incendios de toda clase deberan
excluirse de las plantaciones de kamarere. Un cancro asociado
con las heridas en los arboles, en particular las causadas por
machetes durante la remocién de enredaderas, es comin en
ciertas areas de Puerto Rico. Los drboles de ornamento en
Puerto Rico sufren con frecuencia de la quiebra de sus ramas
con las rafagas de viento. Se ha reportado que las plantulas
de kamerere pueden sobrevivir unas temperaturas de -2 °C,
pero que mueren a temperaturas mas bajas (19).

USOSs

El duramen del kamerere es de un color marrén rojizo y
con una fibra tosca. La albura es blanca o de un rosado palido.
La madera del kamerere se seca facilmente con poca
degradacién y un encogimiento moderado durante el proceso
(de 3.9 por ciento radial y 7.8 por ciento tangencial) (7). Tiene
una fibra listada distintiva y un buen lustre. La madera se
aserra y se trabaja a maquina con facilidad, a excepcion de
cierto grado de rajado en la madera asserada radialmente
(12, 19). El peso especifico es mayor para el material
procedente de los bosques antiguos (de 0.45 a 0.65 g por cm?)
que para el material procedente de las plantaciones jévenes
(de 0.35 a 0.40 g por cm?) (7). El duramen es resistente a
Lyctus spp. (los escarabajos de polvo de salvadera) (14), pero
no es resistente a las termitas. La madera no es durable
cuando se encuentra en contacto con el suelo (35).

La madera del kamerere es usada para muebles, molduras,
pisos, construcciones y botes (14). La mayoria del kamerere
de plantacién alrededor del mundo se cultiva para la
obtencién de pulpa. De la madera del kamerere se obtiene
también una pulpa fuertemente sulfatada que se puede
blanquear hasta alcanzar un gran brillo (6). El kamarere se
usa también, de manera limitada, para lefia y para hacer
carbon (26). Los aceites aromaticos del kamerere han sido
estudiados, pero ocurren en cantidades tan pequenias (del
0.2 por ciento en el follaje, 29), que no poseen un interés in-
dustrial. La especie se planta a menudo como un arbol de
ornamento y de sombra, debido a su muy atractiva corteza y
a su crecimiento rapido.

GENETICA

El género Eucalyptus contiene méas de 500 especies (29).
El kamarere, E. deglupta Blume (E. naudiniana F. Muell. es
un sinénimo boténico) ha sido colocado en la serie Degluptae
junto con E. raveretiana F. Muell y E. bachyandra F. Muell.
(31). La densidad de la madera se correlaciona con un 70 por
ciento de la variaciéon en la calidad de la madera y es
altamente hereditaria (9). La seleccién debera efectuarse con
la meta de una mayor densidad y una mayor uniformidad en
la misma. Existen hoy en dia programas de seleccién y
procedencia en varios paises (15).
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