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SUMMARY

Theresultsareshowed ofabehaviourtrial of promising species for fuelwood, developedin Eldorado

during Syears: 1986-1991.

Thetrialembraced fourspecies:Eucalyptus camaldulensis, E. citriodora, E. dunnii and the native

species Acacia tucumanensis (“yuqueri guazu”)

Eucalyptus camaldulensis failed and the analysis concentrated on the other three species. From
these, thenativespeciesshowedavery poorgrowth,exhibiting theeucalyptusasimilarbehaviourbetween

them.

Owingtoproblemswith the ants controlintwo ofthetrial‘sthree blocks, there wereaveryreduced
survivalintheeucalyptusspecies. Forthatreason, itwas preferred to make the parametersdeterminations

withreference to the individual (the tree).

The results were: E. citriodora, stere volume MAI of 18,96 dm?/individual and total weight of
«oreadoy (dry) material MAT0£96,30dm?/ind..E. dunniivalues0f22,23 dm?/ind.and 85,14 kg/ind. forthe
same parameters, andA. tucumanensis values of 0,12 dm?®/ind. and 4,70 kg/ind. respectively.

Thetrial sitesoilis Rodocrulttype, the climate being the characteristic warmand wetof Misiones,
withannualrainfallsofabout1.750mm,occurringmainly inautumnand spring. Theannualmean temperature
isabout 20°C, with mean of25°Cinjanuary, the warmestmonth,and 14 °Cinjuly, thecoldestone. There

are frosts in winter.

A descriptionis made of the botanical, ecological, silvicultural and technological characteristics

of E. citriodora and E. dunnii.
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RESUMEN

Se exponen los resultados de un ensayo de
comportamiento de especies promisorias para lena
desarrollado en Eldorado durante 5 anos: 1986 a
1991.

El suelo del sitio de ensayo es del tipo

Rodocrult, siendo el clima el calido y humedo
caracteristico de Misiones, con prccipitaciones del

(1) Director. (2) Co-Director, (3) Becario de Iniciacion a la
Investigacidn. (4) ex-Becarios. (5) Becaria Auxiliar - Proyecto
“Leia. Produccién y Tecnologia. ISIF (Facultad de Ciencias
Forestales de la UNaM).

orden de los 1.750 mm anuales, que ocurren
principalmente en otofio y primavera. La temperatura
media anual es de unos 20° C, con medias de 25°
C en enero. mes mas calido, y de 14° C en julio,
mes mas frio. En invierno ocurren heladas.

El ensayo comprendio 4 especies: Eucalyptus
camaldulensis, E. citriodora, E. dunnii y la

especie nativa Acacia tucumanensis (TUyuqueri
guaza’),
E. camaldulensis no prospero,

concentrandose el analisis en las otras tres especies.
De ellas, la nativa exhibio muy pobre desarrollo,
registrando los eucaliptos un comportamiento
semejante entre si.

Debido a problemas en el control de hormigas
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en dos de los tres bloques que comprendio el ensayo,
hubo en ellos una sobrevivencia muy reducida de
las dos especies de eucaliptos. Por tal razon, se
prefirio efectuar las determinaciones de los parametros
referidas al ejemplar.

Los resultados fueron: E. citriodora, IMA
de volumen estéreo de 18,96 dm*/ ejemplar e IMA
de peso total de material oreado de 96,30 kg/ej., £.
dunnii, valores de 22,23 dm?/ej. y 85,14 kg/ej. para
los mismos parametros, y A. tucumanensis 0,12
dm’/ej. y 4,79 kg/ej. respectivamente.

Se aftade una descripcion de las caracteristicas
botanicas, ecoldgicas, silviculturales y tecnologicas
de E. citriodora v E. dunnii.

Palabras clave: Produccion de lefia - Comportamiento
de especies - Eldorado, Misiones (R.A.)

INTRODUCCION

En el presente trabajo se exponen los resultados
de un ensayo conducido por el Proyecto “Lefa,
Produccion y Tecnologia™ de la Facultad de Ciencias
Forestales de la UNaM en Edorado, Misiones,
durante 5 afios: entre 1986 y 1991.

El ensayo integrd un conjunto de estudios
encarados por el Proyecto para conocer el
comportamiento bajo las condiciones locales de
especies arbdreas y arbustivas promisorias como
lefieras, y que se desarrollaron entre 1984 y 1992,

En contribuciones anteriores, se dieron a
conocer los resultados de dos ensayos incluyendo
10 entidades botanicas (8) y 6 especies (9),
respectivamente.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo cuyos resultados se analizan aqui,
comprendio 4 especies, con el detalle y procedencia
de semillas siguiente:

L. Acacia tucumanensis (“yuqueri guazi™) Pcia.
de Misiones

2. Eucalyptus camaldulensis Pcia. de Bs. Aires

3. Eucalvptus citriodora Brasil (S. Pablo)

4. Eucalvptus dunnii Brasil (7)

L. camaldulensis y E. citriodora integran la
lista a la que ya se recurriera en un ensayo previo
(6), de eucaliptos considerados de buena aptitud
como lenteros.  E. dunnii es una especie de buen
desarrollo usada localmente en plantaciones destinadas
a producir madera para pasta celuldsica, cuyo
comportamiento era de interés comparar con el de
los otros eucaliptos en igualdad de condiciones.

Acacia tucumanensis, por su parte, es una
especie nativa de madera apreciada localmente
como material combustible.

Los plantines para el ensayo se produjeron
en vivero por siembra en almacigo y posterior
repique los de eucaliptos, y por siembre directa en
envases los de “yuqueri guaza™. Se utilizaron bolsas
de polietileno y como sustrato una mezcla 3:1 de
tierra roja franco arcillosa y arena.

El diseno estadistico adoptado fue el de
bloques completos al azar, con 3 repeticiones por
tratamiento. Se usaron parcelas cuadradas de 25
plantas cada una, distanciadas 2 m una de otra. Se
fij6 un turno de 5 afios.

Igual que para el ensayo motivo de la
contribucion anterior (9), cabe consignar:

* Se realizaron determinaciones dendrométricas
anuales, y en los primeros anos se efectuaron
las tareas culturales comunes en la zona:
desmalezado manual y control fitosanitario,
especialmente de hormigas podadoras.

* Segin la clasificacion de suelos usada corrien-
temente en la provincia (CARTA, basada en la
7a. aproximacion de USA), el del ensayo es del
tipo Rodocrult, y definido como rojo profundo,
muy evolucionado, lixiviado, arcilloso, permeable,
acido, medianamente fértil, derivado de basalto
y sus fases de erosion. La pendiente es suave
(alrededor del 7 %) y tiene buen drenaje. El
tenor de materia organica es de 3.3 %, con una
relacion C/O = 1,92 %, y el pH es de 5,2 en
aguay 4.3 en solucion de KCI. Otros valores de
caracterizacion son: CIC = 20,65 meq/100 g de
suelo, S = 5.25 meq/100 g de suelo y acidez de
cambio = 15,4 meq/100 ¢ de suelo. La altitud
media es de 150 msnm.

* Elclima es calido y himedo, con precipitaciones
medias anuales de 1.750 mm, distribuidas a lo
largo del atto, pero con picos de mayor intensidad
en otofio y primavera. La temperatura media
anual es de 20°C, con medias de 25°C en enero,
mes mas calido, y de 14°C en julio, mes mas
frio. Ocurren algunas heladas y los veranos suelen
ser ¢riticos por la evapotranspiracién excesiva.

* EI terreno, que originalmente estuvo cubierto
por bosque nativo, fue ocupado durante 30 afios
por un cultivo de yerba mate (/lex paraguariensis),
usdandose en los ultimos afios para cultivar maiz.
Ello sugiere que el suelo ha experimentado una
degradacion considerable.

* Enlaevaluacion final de rendimientos, se considerd
por separado el material lenoso producido en
cada parcela. Para determinar el volumen estéreo,
se apilo el material de hasta 3 cm de diametro,
cortado en trozos de 1 m de longitud.

* Al determinar el peso, se le agregé al material
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anterior el de diametros comprendidos erdtre 1
v 3 c¢m, cortado en trozos de longitud variable,
y juntado en montones. El peso determinado
fue el del material cortado y secado a la intemperie
(«oreado») durante un mes.

RESULTADOS

E. camaldulensis tuvo un desarrollo aceptable
hasta el 2° ano; luego las plantas comenzaron a
secarse y se perdieron en su totalidad. Se atribuye
el fracaso a condiciones climaticas adversas para
la especie.

Problemas en el control de hormigas en 2
de los 3 bloques del ensayo determinaron en ellos
una perdida elevada de plantas de las otras dos
especies de eucaliptos. Las plantas sobrevivientes
y las del bloque no afectado se desarrollaron sin
inconvenientes.

Acacia tucumanensis  no acusod pérdidas
importantes, pero su desarrollo fue muy pobre,
exhibiendo ejes delgados e inclinados.

Lo sucedido con E. camaldulensis hizo que
quedase descartado en el andlisis, y la baja
sobrevivencia de E. citriodora v E. dunnii en dos
de los bloques llevo a optar por referir los resultados
al individuo o ejemplar en lugar de a la unidad de
superficie.

Esta opcion resulta vélida toda vez que no
haya influencia de la competencia sobre el crecimiento
individual. Como se manifiesta mas adelante, no
se produjeron en el ensayo diferencias entre bloques,
pese a que debido a las fallas los espaciamientos
fueron mayores en dos de ellos. Ello esta evidenciando
que la competencia mencionada no se ha manifestado.

Los Cuadros 1 al 3 muestran para las tres

especies finalmente consideradas los valores medios
resultantes a los 5 anos para: sobrevivencia, altura
total, diametro normal, area basal acumulada/ejemplar,
cantidad de ejes/ejemplar y produccion lefiosa total
y anual/ ejemplar (en volumen sélido, volumen
estéreo y peso del material oreado, total y de secciones
de diametro > 3 cm).

Para las variables consideradas corresponden
las siguientes aclaraciones: altura total es la del
eje mas alto en los ejemplares con dos o mas ejes;
diametro normal es ¢l de la altura del pecho (DAP),
considerandose el promedio de los valores de los
distintos ejes; drea basal acumulada por ejemplar
es la suma de las dreas basales de los distintos ejes
en los ejemplares con dos o mas de ellos.

En cuanto al volumen solido, se lo estima
por medio de la formula V= AB.H/2. Se ha optado
por esta estimacion en razon de las caracteristicas
del material (diversidad de ejes y/o dimensiones
relativamente reducidas del mismo), que hacen
dificil y poco confiable la determinacion convencional
del volumen.

Para la interpretacion estadistica se escogio
el método de analisis de la variancia, utilizindose
la prueba de Tukey para comparar los valores de
las distintas variables. En los Cuadros 4 al 11 se
exponen valores y resultados.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El Cuadro 4 muestra que hubo diferencias
significativas al nivel de confianza del 1 % entre
los 3 tratamientos, para todas las variables analizadas;
ello era de esperarse, dado el pobre crecimiento

CUADRO 1. Valores Medios de Sobrevivencia, Altura Total, Diametro Normal, Area Basal Acumulada/
Ejemplar v Cantidad de Ejes/Ejemplar
Sobre- Altura Diametro ab acum. | Cantidad
Especie vivencia total H normal fejemplar | de ejes/
% m on cm? ejemplar
Acacia tucumanensis 89 2.3 1,69 3,14 1-2
Eucalyvptus citriodora 59 (%) 11,94 12,08 127,32 1
Eucalvptus dunnii 69 (%) 12,91 12,99 149,62 1

(*) Sobrevivencia muy variable entre bloques por ataque de hormigas

CUADRO 2. Valores Medios de Volumen Solido y Esterco Total y Anual/Ejemplar
Especie Volumen sélido (m?/ej.) Volumen estéreo (m'/ej.)
Total Anual (IMA) Total Anual (IMA)
Acacia tucumanensis 0,58 0,12 231 0.46
Eucalyptus citriodora 84,91 16,98 161,58 32,32
Eucalyptus dunnii 111,13 22,23 154,51 30,90
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CUADRO 3, Valores Medios de Peso/Ejemplar del Material Secado durante un mes (oreado), Luego del Corte de los Arboles

Especie Todo el material (kg/ej.) Secc.didam.>3 cm (kg/ej.)
Total IMA Total IMA % Total
Acacia tucumanensis 4,79 0,96 0,55 0,11 11.5
Eucalyptus citriodora 96,30 19,26 90,80 18,16 94,3
Eucalyptus dunnii 85,14 17,03 78,12 15.62 91.7
CUADRO 4. Analisis de la Variancia para los Valores Medios de fas distintas Variables
Variable Fuentes de variacion
Bloques Tratamiento Residual Total
Todas a_ 2 2 4 8
SC 2,17 236.20 4,12 242,50
Diametro normal CM 1.08 118.10 1,03
RV 1,04 114,70%*
SC 1,02 203,50 1,28 205,80
Altura total CM 0,51 101.80 032
RV 1,59 318,12%%
Adtes: Bigal SC 687,10 3745800 159200 3973700
R — - CM 343,60 18729.00 398,00
*RIFIE RV 0.86 47,05%*
o SC 459,32 20026.59 1102.31 2158822
Vol lido/ ; 2 -
o M 229,66 10013.29 275,58
JEmp RV 0.83 36,34%*
VO]UI“QH estéreoif SC 635.92 485848() 130229 5952300
RV 0.98 74,61 %**
Peso total/ SC 236,50 14954,00 320,5 15511,00
ejemplar CM 118,30 7477.00 80,13
RV 1,48 93 y1E*
Peso material de SC 235,70 14325,00 278,10 [4839.00
didmetro > 3 cm CM 117,80 7163,00 69,52
RV 1,69 103,00%*

GL = Grados de libertad
SC = Suma de cuadrados

RV = Razon de variancia

CUADROQO 5. Resultados de la Prueba de Tukey para Contrastes entre Pares de Valores Medios de altura

Total (m)
Tratamiento A C
A 2.37 -
B 11,94 Q.57 -
i [2.91 10,54** 0,97 -

* Significativo al nivel del 5% (valor critico = 1,65)
** Significativo al nivel del 1% (valor critico = 2,65)

CUADRO 6. Resultados de la Prucba de Tukey para Contrastes entre pares de Valores Medios de Didmetro
Normal (cm)

Tratamiento A B C
1,69 12,08 12,99
A 1.69 -
B 12,08 10,39%* —
(& 12,99 11,30%%* 091 —
* Significativo al nivel del 5% (valor critico = 2,95)
** Significativo al nivel del 1% (valor critico = 4.76)
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CUADRO 7. Resultados de la Prueba de Tukey para Contrastes entre Pares de Valores Medios de Area
Basal Acumul/Ej. (em?)

Tratamiento A B C
3.14 127,72 149,62
A 3,14 —
B 127,72 124 58*% —
& 149,62 146,48** 21,90 —

* Significativo al nivel del 5% (valor critico = 58.05)
** Significativo al nivel del 1% (valor critico = 93,52)

CUADRO 8. Resultados de la Prueba de Tukey para Contrastes entre Pares de Valores Medios de
Volumen Solido/Ej. (dm?)

Tratamiento A B %
0,58 84,91 111,13
A 0,58 —
B 8491 84 33%% S
C L1113 110,55%%* 26.22 -

* Significativo al nivel del 5% (valor critico = 48,29)
** Significativo al nivel del 1% (valor critico = 77,80)

CUADRO 9. Resultados de la Prueba de Tukey para Contrastes entre Pares de Valores Medios de
Volumen Estereo/Ej. (dm?)

Tratamiento A C B
2.31 154 51 161.58
A 2.3] —
@ 154,51 152, 20%*%* -
B 161,58 159.27%* 7.07 —

* Significativo al nivel del 5% (valor critico = 52,52)
** Significativo al nivel del 1% (valor critico = 84.61)

CUADRO 10. Resultados de Prueba de Tukey para Contrastes entre Pares de Valores Medios de Peso
Total/Ejemplar (kg)

Tratamiento A cC B
479 35,14 96,30
A 4,79 —
@ 85,14 80,35%* —
B 96,30 91, 51%* 11,16 ——
* Significativo al nivel del 5% (valor critico = 26,05)

** GSignificativo al nivel del 1% (valor critico = 41,96)

CUADRO 11. Resultados de Prueba de Tukey para Contrastes entre Pares de Valores Medios de Peso

Mat.Diam. > 3 Cm (kg)

Tratamiento A c B
0,55 78,12 90,80
A 0,55 —_
C 78,12 a5 —
B 90,80 90.,25%* 12.68 —

* Significativo al nivel del 5% (valor critico = 24.26)
** Significativo al nivel del 1% (valor critico = 39.09)
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de A. tucumanensis frente a las dos especies de
eucaliptos. Muestra también este Cuadro que no
se presentaron diferencias entre bloques.

Los Cuadros 5 al 11 indican que el comporta-
miento de E. citriodora y de E. dunnii fue semejante,
no registrandose diferencias significativas entre
ambas especies en ninguna de las variables ana-
lizadas.

Considerando el promedio de sobrevivencia
de estos eucaliptos en el bloque en el que el control
de hormigas fue normal, se puede especular en
que, de no haber habido problemas con respecto
al mismo en los otros dos bloques, su produccion
lenosa por unidad de superficie al cabo de 5 afos
hubiese sido:

frutos son ovoides, con un disco amplio y deprimido.
Las semillas son muy pequefias; se mencionan
valores de 60.000 a 110.000 semillas/kg.

La especie tiene su habitat natural en dos
localizaciones separadas del estado de Queensland,
en Australia: una al norte, proxima a la costa, entre
los 17,0 ylos 19,5 de latitud, y otra, mas importante
¥ que se extiende desde la costa hasta unos 300
km tierra adentro, entre los 22°y los 26° de Jatitud.
En la primera zona se la encuentra entre 600 y 800
m de altitud, y en la segunda desde el nivel del
mar hasta los 300 m de altitud, en suelos de distinto
tipo, si bien preferentemente en los bien drenados,
t0scosos.

E. citriodora

E. dunnii

Volumen sélido total

Volumen estéreo

IMA del volumen solido

IMA del volumen estéreo

Peso de todo el material

Peso de secc. de diam. > 3 cm

IMA del peso de todo el material

IMA del peso de secc. de diam. > 3 em

186,80 m*/ha 244 .49 m3/ha
35548 ¢ 339,92
37,36 48,91
71,10 ¢ 67,98
211,86 t/ha 187.31 t/ha
199,76 * 171,86 *
42.37 37,46 *
3995 3437

Estos valores son algo mayores que los
correspondientes a £. maculata v a la mezcla E.
tereticornis + Mimosa scabrella hallados en el
ensayo en el mismo sitio de que se da cuenta en
una contribucion anterior (9), si bien hay que tener
en cuenta que la sobrevivencia fue mas reducida
en dicho ensayo.

El comportamiento de las distintas especies
de eucaliptos hasta aqui analizados resulta ser en
definitiva bastante semejante bajo las condiciones
de los ensayos, que fueron comunes a los mismos.

Descripcion de las especies de comportamiento
destacado Eucalyptus citriodora Hook. (grupo de
los «gum») - Familia Myrtaceae

Los arboles maduros pueden alcanzar alturas
de hasta 40 m y didmetros de hasta 1,20 m. El fuste
es normalmente recto y de excelente forma, y la
copa de aspecto regular y disperso. La corteza es
lisa, blanca o ligeramente azulada y de superficie
pulverulenta; se desprende en laminas delgadas
irregulares, dejando tenues depresiones.

Las hojas son simples, primero opuestas y
luego alternas, de forma lanceolada y angostas,
de color verde claro en ambas superficies; despiden
un fuerte olor a limén cuando se las estruja. Los

En ese habitat, las precipitaciones anuales
varian entre 625 y 1.225 mm, ocurriendo
principalmente en verano, y se registran periodos
de sequia que pueden durar hasta 7 meses. Las
temperaturas medias maximas del mes mas calido
son de 29° a 35° C, y las medias minimas del mes
mas frio de 5° a 10° C. Ocurren escasas heladas,
de poca intensidad.

La especie se ha experimentado con resultados
en general satisfactorios y se ha usado en
plantaciones en pequefia escala en varios paises
de Africa, del sudeste asiatico y de América central
y del sur. En sitios apropiados, su crecimiento ha
sido en general rapido. Los mejores resultados se
han tenido a altitudes bajas. Rebrota por [o comin
bien de cepa, pero como otros eucaliptos, ¢s sensible
a la competencia de malezas y al ataque de hormigas.
Resiste heladas ligeras.

La madera es de color ligeramente castafio
0 castano grisacea, de grano recto a ondulado,
facil de trabajar. Es dura y pesada, con peso
especificode 0,75 a [,10 g/cm?, y bastante durable.
Proporciona buena lefia y carbon de calidad. Es
apta para durmientes, construcciones en general
y mangos de herramientas. Los fustes proporcionan
postes rectos de facil impregnacion.
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Las hojas son abastecedoras de aceite de
citronela, de uso en perfumeria y medicina. Es ademas
una especie melifera.

Eucalyptus dunnii Maid. (grupo de los «gumy)
- Familia Myrtaceae

Los arboles maduros pueden alcanzar alturas
de hasta 50 m. El fuste es recto y la copa bastante
ramificada. La corteza es blanquecina, y en los
darboles maduros se acumula en la base, siendo de
consistencia aspera.

Las hojas son simples, primero subopuestas
aalternas y ovaladas, y luego alternas, lanceoladas
y con tendencia a ondularse. Se mencionan valores
de 296.000 semillas/kg.

La especie se encuentra naturalmente en areas
de reducida extension en el sudeste del estado de
Queensland y el nordeste del estado de Nueva
Gales del Sur, en Australia, entre 18° y 20° de latitud,
y a altitudes de 150 - 800 m. Crece en suelos de
distinto tipo.

En ese habitat, las precipitaciones anuales
varian entre 1.000 y 1.500 mm, siendo de régimen
estival, y se registran periodos de sequia de hasta
3 meses. Las temperaturas medias maximas del
mes mas calido son de 27° a 29° C, y las medias
minimas del mes mas frio de 8° C. Se registran
pocas heladas al afo, ligeras.

En Australia se la considera una de las
especies de crecimiento mas rapido; y
posiblemente es la mas rapida. La especie ha dado
resultados muy buenos en Sudafrica, Brasil y nordeste
de la Argentina (fundamentalmente en Misiones),
donde ademas de crecer rapidamente ha demostrado
su buena resistencia a las heladas.

La madera es de color blancuzco, dura y no
durable. Posee grano aspero y es susceptible a
rajaduras. Es apta para aserrio, aunque su uso mas
difundido es en la elaboracion de pasta celulosica.
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