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NUEVAS TECNICAS PARA tA REFORESTACION DE tA REGION
SEHIARIDA DEL NORESTE BRASILERO

Helton Damin da Silva *

INTRODUCCION

El Noreste de Brasil, con un área de 1.548.672 Km2, ocupa el
18,2% del territorio nacional y posee 867.296 Km2 eon predominancia de
clima tropical semiárido, región que se caracteriza por suelos planos y
pobres en nutrientes, baja precipitación con distribución irregular, al
tas temperaturas y una formación vegetal de baja productividad denomina
da Caatinga.

A pesar de Ia baja productividad, en comparación con otras for
maciones forestales deI país, Ia región registra actividades de gran con
sumo de energía calóriea basada en la quema de lena y carbón, tales como
la minería, industrias de cal y cemento, cerámicas y otras industrias pe
quenas, aunque de importante consumo. -

El Noreste de B~asil, principalmente Ia región semiárida por su
extensión y su potencial, requiere de,un programa forestal para atender
las demandas locales sin causar desequl1ibrio ambiental. En este proce
so es importante Ia selección de la especie, de las formas de prepara
ción del suelo y de 105 sistemas de plantación. -

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

Los sistemas de preparación de suelos deben favorecer condicio
nes de arraigamlento y retención de humedad adecuadas para el desarrollo
de Ias plantas. En Brasil, en general en 105 poblamientos forestales se
utilizan plantas producidas en vivera y preparación de suelo constituida
por una limpia, en Ia que la vegetación se retira con maquinaria pesada;
arado; nivelaci6n y surcos;y apertura de hoyos (Barros, 1973; Sivioes et
alo, 1981).

En las regiones semiáridas la capaeidad de retención de agua de
los suelos es un faetor limitante para el desarrollo de las plantas. Los
suelos de estas regiones, normalmente planos, favorecen el eseurrimien
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to superficial y el transporte de partículas de suelo, debido al rêgimen
de lluvias con precipitaciones intensas y de corta duración.

La importancia de la humedad está demostrada por Pires y Ferrei
ra (1982), que compararon la productividad de Eucalyptus camaldulenaiã
en diferentes regiones biool1máUcas del Noreste brasUero y constata
ron una disminuoión del incremento media anual en altura a medida que
se reducía la precipitación de las regiones estudiadas (Tabla NQ 1).

TABLA Na 1

Incremento Medio Anual (lHA) de E. camaldulensis en
diferentes regiones bioclimátTcas deI Noreste

REGION BIOCLlHATICA I.M.A. Altura
(m)

Sub - Húmeda Húmeda
Sub - Húmeda Seca
Arida

3,4
3,1
1 ,8

En SUdán, Ia importancia de 108 beneficios atribuidos a un ma
yor tenor de humedad quedô demostrada por la alta producción obtenida en
poblaciones de Eucalyptus sp ,, que alcanzó a 60 m' lha aIos ocho aãoe
de edad (FAO, sd.).

Las formas de limpia y preparación de suel0 pueden influenciar
Ias características de éste (Kellinson, 1983). La quema de los resi
duos de la vegetaciôn después de la limpia es normalmente utilizada en
Zambia, sin embargo, esta práctica que elimina materiales y semillas in
deseab1es, mantiene el sueIo limpio y produce cenizas que favorecen
los nutrientes, puede eliminar también 10s microorganismos del sue10,
que son fundamentales para la descomposición de Ia materia orgánica y e1
reciclage de 10s nutrientes. En áreas donde existen problemas de compa~
tación, e1 uso de subsolado mejora Ias condic1ones de suelo favoreciendõ
la infiltración de1 agua y posibilitando Ia formación de bosques más pro
ductivos. -

Diversas formas de preparaciôn de suelo que favorecen Ia reten
ciôn y disminuyen e1 escurrimiento han sido utilizadas. En localidades
con pendiente Ias p1antaciones pueden ser establecidas en terrazas cons
truidas en curvas de nivel (Goor, 1964). En suelos delgados, planos õ
de reducida pendiente, con el fin de evitar el escurrbnento superficial
y la erosión y facilitar la infiltraciôn, se puede emp1ear minirepresas



- 225 -

(FAO, sd.), trincheras y otras técnicas para interrumpir el curso de Ias
aguas y formar lugares de captación (FAO, 1913).

Asociadas a los métodos de preparación de suelo, se deben con
siderar las técnicas de plantación, que pueden ser decisivas en el esta
blecimiento, desarrollo y productividad de un bosque. Varios sistemas
de plantación han sido propuestos para las regiones semiáridas. Como
ejemplo se pueden citar: siembra directa (Tigre, 1984); plantas a raíz
desnuda (Revell & Dorsser, 1983); cortavientos; cercas vivas y el uso
de cubiertas de fibras, de láminas metálicas, o incluso la colocación
de piedras en torno a Ias plantas, con el fin de impedir Ia pérdida de
humedad y Ia erosión del suelo (Goor, 1964; Andéké-Lengui y Dommergues,
1981). Las combinaciones con cultivos agrícolas o forrajeros pueden
utilizarse también, considerando la reducción de los costos de implanta
c16n y mantenclón y el aumento de la producción de alimentos. -

El presente trabajo relata las técnicas en desarrollo por el
Programa Nacional de Investigación Forestal (PNPF), en el Centro de In
vestigación Agropecuaria deI Trópico Semiárido (CPATSA), y Ias Empresas
Estatales de Investigación de Par-a fba (EMEPA), de Río Grande de l Norte
(EMPARN) y de Ceará (EPACE).

CPATSA, a través de PNPF, está desarrollando estudios referen
tes a selecclón de especies, producción de plantas, métodos de prepara
c16n de suelo y técnicas de plantación para posibilitar Ia actividad fo
restal en la región.

3. TECNOLOGIAS EN ESTUDIO EN LA REGION SEHIARIDA

3.1 Selecci6n de Ias Especies

La selección de Ias especies a utilizar en la reforestación de
1a región semiárida, está basada en ensayos que han incluido esp~
eles, variedades y procedencias resistentes a Ia sequía y producto
ras de madera y/o forraje. Entre 1as especies exóticas se pueden
destacar: EucalyptuB crebra, procedencias 6946 y 11958 (Pires et
al., 1985); Eucalyptus camaldulensis, procedencias 10923, 10912,
10533, 10550 Y 82214 (Souza et alo, 1985); Leucaena leucocephala (~
ma, 1982) y Prosopis juliflora. Entre las especies nativas se de~
tacan Angico (Anadenanthera macrocarpa), Pau d'Arco (Tabebuia impe-
tiginosa) y Sabiá (Mimosa caealpiniaefolia).

3.2 Producci6n de Plantas

Resultados experimentales demostraron que en 1a región semiári
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da Ias plantas pueden ser producidas en recipientes plásticos, don
de Ia siembra es hecha entre 0,5 y 1,0 cm de profundidad, cubiertas
con una ligera capa de arena. Recipientes como el laminado de ma
dera o el tubo de papel peri6dico ·también se mostraron eficientes
para Ia producci6n de plantas.

Un estudio sobre métodos de limpia y preparaci6n de suelo sees
tá Hevando a cabo en CPATSA. Los resultados preliminares obtenI
dos (Tabla NQ 2) indican que Eucalyptus crebra y Leucaena leuco:
cephala son sensibles a Ia preparaci6n de suelo.

IPARN está realizando con buenos resultados, estudios sobre ais
temas de plantaci6n para Algarrobo utilizando plantas podadas en lã
parte aérea y el sistema radicular, raíz desnuda y siembra directa
en el campo. 11 objetivo principal en este caso es Ia reducci6n de
los costos de establecimiento, donde Ias operaciones de vivero,
plantaci6n y, principalmente transporte, constribuyen signiticati
vamente en aumentar este costo. Por ejemplo, el sistema de produc
ci6n de plantas en recipientes, implica un transporte efectuado en
cajas plásticas con capacidad para 25 plantas con un peso aproxima
do de 20 Kg. Estas miamas cajas pueden transportar hasta 100 p1an
tas con su parte aérea y sus raíces podadas, o todavía, emp1eandõ
sacos de arpl11era, transportar plantas suficientes para Ia p1an
tac16n de 2 6 3 ha de Algarrobo con un espaciamlento de 10 x 10 m:

~
Otro estudio que ha sido desa~rollado por CPATSA con el objeto

de formar poblaciones homogêneas es Ia producci6n de plantas por pro
pagaci6n vegetativa. En trabajos con Prosopis juliflora, especie
que presenta grandes variaciones fenct!picas para Ia producción de
frutos y madera, se han obtenido enraizamientos de estacas prove-
nientes de cepas (70~) y de ramil1as de copas (61%) (Souza y Nasci
mento, 198~). Se espera que con el uso de esta técnica, asociadã
aI mejoramiento genético, se obteodrá un aumento y homogenización
de Ia producci6n de madera y forraje.

3.3 Liapla y Preparac16n de Suelo

La limpia, dependiendo de 1a topografía y Ia densidad de 1a ve
getaci6n, puede ser manual o mecanizada. Cuando es mecanizado se
efectúa mediante un cable tirado por dos máquinas o con un tractor
con pala frontal. La limpia manual depende principalmente de 1a
disponibilidad y costo de Ia mano de obra local.

En cuanto a Ia preparaci6n de suelo, el método comúnmente usa
do es 1a aradura y ni velaci6n, ajustado a cada tipo de suelo. En
regiones con déficit hídrico, entretanto, es necesario el uso de
prácticas especiales que favorezcan Ia infiltraci6n y retenci6n de
agua.



ESPECIE METODO TRATAMIENTO Sobrevivo Altura D.A.P.
DE LIMPIA (1) ) (m) (em)

E. crebra Manual Quema y aradura 93 5,2 5,6
Mecanizado Aradura 78 5,0 5,6
Manual Quema 70 4,3 4,5
Mecanizado Casillas 44 3,7 3,4

L. 1eucocepha1a Manual Quema y aradura 89 4,5 3,8
Mecanizado Aradura y nívelacíén 70 3,6 3,2
Manual Quema 33 3,5 3,4
Mecanizado Casillas 15 3,0 2,6
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TABLA NQ 2

Resul tados Preliminares deI Efecto de Ia Limpia y Preparación
de Suelos en e1 Desarrollo de E. crebra y L. leucocephala

aIos 4 anos de edad -

3.4 Plantación con Riego

La técnica del riego permite que Ia plantación pueda ser efec
tuada durante todo el ano, independientemente de las lluvias. EI
riego normalmente se efectúa con un carro cisterna y apuntas610 aI
establecimiento de Ias plantas.

Como en 1a región semiárida, además de Ia mala distribución de
las lluvias, Ia cantidad de agua disponible es escasa, CPATSA está
desarrollando estudios relativos aI mejor aprovechamiento de las
aguas de lluvia para Ia implantación y mantención de bosques.

Una de las alternativas en ensayo es e1 uso de potes de barro
permeables que, enterrados cerca de 1as plantas, mantienen por di
ferencia de potencial una alta humedad en torno a Ias ra!ces, favo
reciendo as! Ia supervivencia.

3.5 Captaci6n de Agua nin eltun

El régimen pluviométrico bajo e irregular y Ia alta insolación,
características de Ia región semiárida, favorecen la pérdida de
agua por escurrimiento superficial y por evaporación. El período
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estival prolongado puede llevar Ias plantas a un "stress", provocan
do una reducci6n de Ia tasa de crecimiento y hasta ~ muerte del~
plantas.

Sistemas de plantaci6n que favorecen Ia captaci6n "In aí tu" y
Ia infil trac16n de Ias aguas de lluvia, para el establecimJ.entode
especies forestales, se están desarro11ando en CPATSA uno de esto!

sistemas consiste en 1a formación de depresiones cuadrangularespor
Ia apertura de surcos cruzados, siendo necesario Ia terminaci6n ma
nual de estas depresiones o bajos. Otro sistema consiste en el sur
camiento en curvas de ní vel y n1 veJaclón, después se establecen Ias
deoresionee (armando el área de captac16n deI agua de Ias lluv1as
Ias depresiones pueden ser individualizadas a través de la form!
ci6n de diques. Este sistema ha demostrado eficiencia en la capta
ci6n de agua en Ia implantaci6n de Algarrobo y Leucaena, además de
permitir el aprovechamiento de 10s espacios intermedios para culti
vos agrícolas o forrajeros.

3.6 Espaciamiento

Existe un efecto deI espaciamiento de plantaci6n en Ia tasa de
crecimiento, calidad de Ia madera, rotación, técnicas de explota
ción y costos de producción en Ias regiones húmedas (Bal10ni, 1983):
En Ias regiones semiáridas este efecto tiende a ser más acentuado

I~ por Ia escasez de agua en el suelo.

TABU NO 3

Resultados experimentales obtenidos por CPATSA demuestran para
Eucalyptus camaldulensis (TabIa NO 3) y Leucaena leucocephala (Ta
bla NO 4) que los espaciamientos más amplios proporcionan mayores
tasas de sobrevivencia y de desarrollo en altura y diâmetro (DAP).

Resultados Preliminares deI Ensayo de Espaciamiento
con E. camaIdulensis aIos 4 anos de edad

Petrolina - PE

ESPACIAMIENTO SOBREVIVENCIA ALTURA DIAMETRO (DAP)
(m) (%) (m) (em)

1,0 x 1,5 39 3,25 2,15
3,0 x 2,0 69 3,90 3,26
3,0 x 3,0 100 4,26 3,62
3,0 x 1,0 x 2,0 66 3,34 2,39
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TABU Na 4

Resultados Preliminares del Ensayo de Espaciamiento
con L. leucocephala a los 4 anos de edad

Petrolina - PE

ESPACIAMIENTO SOBREVIVENCIA ALTURA DIAMETRO (DAP)
(m) (~) (m) (cm)

1,0 x 1,0 67 2,73 1,96
2,0 x 1,5 91 3,38 2,59
3,0 x 1,5 96 3,45 2,59
3,0 x 2,0 86 3,62 2,83
3,0 x 2,5 96 3,60 3,10

3.7 Combinaciones

Como una forma de reducir los costos y posibilitar el estable
cimiento de plantaciones, se pueden emplear combinaciones entre á~
boles y especies forrajeras y10 agrícolas. En CPATSA se están e~
tudiando diferentes combinaciones, incluyendo especies madereras
y/o forrajeras, como Algarrobo, Leucaena y Eucalyptus crebra con
especies forrajeras tales como Capim buffel, Palma y Sorgo.

La viabilidad de estos sistemas puede ser observada en planta
ciones de Algarrobo con Palma forrajera, donde a 10s dos anos de
edad 1a productividad media de las parcelas simples fue de 10 ton/
ha y de Ias parcelas combinadas 11,5 ton/ ha. En es te caso la com
binaci6n, además de ofrecer Ia madera y Ios frutos, promovió un au
mento de 15% en la productividad de la Palma.

•• CONSIDERACIONBS FINALBS

En base a los resultados preliminares se puede inferir que:

- La producci6n de plantas propagadas vegetativamente asociada aI mejo
ramiento genético, puede ser utilizada para uni formar y aumentar lã
productividad deI Algarrobo.

- La plantaci6n de Algarrobo con plantas podadas en Ia parte aérea y el
sistema radicular reduce los costos de transporte.



- 230 -

La preparación de sue10 favorece 1a sobrevi vencia y
EucaIyptus crebra y Leucaena leucocephala.

Los sistemas de captación de agua "in si tu" promueven mayor
ciôn de Ias aguas de Ias Iluvias, tornándola disponible por
período de tiempo.

Espaciamientos más amplios favorecen mejores desarrollos en altura y
diámetro.

Los sistemas combinados pueden reducir 10s costos de establecimiento
y mantenci6n de bosques.
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