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SUMMARY

In the province of Misiones, there is an important use of fuelwood by several consumers, and simulta-
neously a deficit in their provision. Energetical plantations are an interesting alternative for improve the fuelwood
provision. With this idea, the “Produccién de Biomasa para Energia” Project seek to identify trees and shrubs
species adequate to this purpose through trials of species behaviour.

In this contribution, results of a trial carried out in Eldorado during 4 years (1987-1991) are presented.
The trial included nine species; seven of these are exotics: Leucaena diversifolia, Mimosa scabrella, Calliandra
calothyrsus, Acacia auriculiformis, Paraserianthes falcataria, Enterolobium cyclocarpum and Prosopis juliflora,
and two are natives: Parapiptadenia rigida (“anchico colorado”) and Lonchocarpus leucanthus (“rabo ita”).

The trial site soil is an Alfisol, the climate being the characteristic warm and wet of Misiones. The trial
statistical design was of complete blocks at random, with three replications by treatment, using square plots of
16 and 25 m? and distances of 1 m between plants.

Four species failed, mainly due to frosts, being the analysis concentrated then on the five remaining
species. After four years, the results were: for the solid volume MAI, in m3/ha: L. diversifolia, 139,49; M.
scabrella, 42,16; A. auriculiformis, 14,86; C. calotyhrsus, 8,66; y P. rigida, 3,46; for the stere (stacked) volume
MAL, also in m3/ha, in the same order: 347,76; 88,75; 36,67; 4,30 and 8,76; and for total weight of «oreado»

(air dryed) material MAI, in t/ha and likewise in the same order: 179,87; 50,00; 19,26; 9,95 and 5,74.
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RESUMEN

Enla provincia de Misiones hay un consumo
importante de lefia por parte de diversos usuarios, y
simultineamente un déficit en su abastecimiento. Las
plantaciones energéticas son una alternativa de interés
para mejorar el abastecimiento. Con esta concepcion,
el Proyecto “Produccién de Biomasa para Energia”,
busca identificar especies arblreas y arbustivas
apropiadas a tal fin, encarando ensayos de
comportamiento.

En esta contribucién se proporcionan los
datos de un ensayo desarrollado en Eldorado durante
4 afios: 1987 a 1991. El ensayo comprendié nueve
especies; siete exoticas: Acacia auriculiformis,
Calliandra calothyrsus, Enterolobium cyclocarpum,
Leucaena diversifolia, Mimosa scabrella,
Paraserianthes falcataria y Prosopis juliflora; y dos

nativas: Parapiptadenia rigida y Lonchocarpus
leucanthus.

El ensayo se instal6é en un suelo del Orden
de los Alfisoles, siendo el clima el célido y himedo
caracteristico de Misiones. Se utilizé un disefio
estadistico de bloques completos al azar, con tres
repeticiones por tratamiento, usandose parcelas
cuadradas de 16 y 25 m?, y distanciamientos de 1 m
entre plantas.

Cuatro especies no prosperaron,
concentrandose el andlisis en las cinco restantes. A
los cuatro afios, los resultados fueron: para el IMA de
volumen sélido, en m3/ha: L. diversifolia, 139,49; M.
scabrella, 42,16; A. auriculiformis, 14,86; C.
calothyrsus, 8,66; y P. rigida, 3,46, para el IMA de
volumen estéreo, también en m3/ha, en el mismo
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orden, 347,76, 88,75; 36,67; 4,30 y 8,76; y para el
IMA de peso total de material seco (oreado a la
intemperie durante 1 mes), en t/ha y en igual orden:
179,87, 50,00; 19,26; 9,95 y 5,74.

Palabras clave: Lefia - Ensayos de
comportamiento - Eldorado, Misiones (R.A.)

INTRODUCCION

En la provincia de Misiones hay un consumo
importante de lefia por parte de diversos usuarios, y

MATERIALES Y METODOS

simultdneamente un déficit en su abastecimiento. Las
plantaciones energéticas son una alternativa de interés
para mejorar este tltimo VOLKART, C.M. 1984. Con
esta concepcioén, el Proyecto “Produccién de Biomasa
para Energia”, de la Facultad de Ciencias Forestales
de la UNaM, busca identificar especies arbéreas y
arbustivas apropiadas a tal fin, encarando ensayos de
comportamiento.

En el presente trabajo se exponen los
resultados de un ensayo conducido en Eldorado,
Misiones, durante 4 afios: Entre 1987 y 1991.

El ensayo comprendi6 9 especies, con el detalle y procedencia de semillas siguiente:

Especies

1. Acacia auriculiformis

2. Calliandra calothyrsus

3. Enterolobium cyclocarpum
4. Leucaena diversifolia

5. Lonchocarpus leucanthus
6. Mimosa scabrella

7. Parapiptadenia rigida

8. Paraserianthes falcataria
9. Prosopis juliflora

A. auriculiformis, C. calothyrsus, E.
cyclocarpum, L. diversifolia, P. falcataria y P. juliflora
son especies exéticas originarias de ambientes
tropicales. M. scabrella, también exética, es de
ambientes subtropicales a templados. Salvo P.
falcataria, se las considera buenas especies lefieras, y
a todas promisorias por su rapidez de crecimiento y
productividad CATIE. (1986), USA NATIONAL
ACADEMY OF SCIENCES. (1983), USA NA-
TIONAL ACADEMY OF SCIENCES. (1980).

En cuanto a las dos especies restantes, L.
leucanthus y P. rigida, son nativas (de ambiente sub-
tropical). Los usuarios locales de lefia las consideran
especialmente apropiadas, y en este sentido también
se las ha contemplado como “promisorias”.

L. diversifolia estuvo incluida en un ensayo
previo VOLKART, C.M.et all (1991), en el que tuvo
un comportamiento destacado y M. scabrella lo estuvo
en dos ensayos previos VOLKART, C.M.et all (1995)
(1991), también con comportamiento destacado. La
inclusién de ambas en el ensayo que aqui se expone
se motivé en el deseo de conocer su perfomance con
otro origen, en otras condiciones de sitio y con otro
distanciamiento.

P. falcataria estuvo incluida también en un
ensayo previo VOLKART, C.M.et all (1991), en el

Procedencia semillas
Indonesia (Java)
Honduras (Meambar)
Costa Rica

México

Argentina (Misiones)
Brasil (Parand)
Argentina (Misiones)
Hawaii

Brasil

que su comportamiento fue igualmente destacado. Si
bien esta especie no es promisoria para lefia, se la
incluy6 en los ensayos para verificar su
comportamiento como especie de crecimiento rapido
y buen potencial para otros usos.

Las fuentes de semillas fueron los Bancos de
Semillas del CATIE, en Costa Rica, y de la Nitrogen
Tree Fixing Association (NFTA), en Hawaii.

Los plantines para el ensayo se produjeron
en vivero por siembra directa en envases. Se utilizaron
bolsas de polietileno y como sustrato una mezcla 3:1
de tierra roja franco arcillosa y arena.

El disefio estadistico adoptado fue el de
bloques completos al azar, con 3 repeticiones por
tratamiento. Se usaron parcelas cuadradas de 9 y 16
plantas (la diferencia se debi6é a la reducida
disponibilidad de plantines de algunas de las especies).
Cada parcela contuvo plantas de la misma especie, y
se usaron distanciamientos uniformes de 1 m entre
plantas. Se fij6 un turno de 4 afios.

Se realizaron determinaciones dendro-
métricas anuales, y en los primeros afios se efectuaron
las tareas culturales comunes en la zona: desmalezado
manual y control fitosanitario, especialmente de
hormigas podadoras.

El suelo del ensayo es el conocido como
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“tierra colorada” o “suelo rojo profundo”, descripto
en 1964 por C.A.R.T.A. (Compaiiia Argentina de
Relevamientos Topograficos y Aerofotogramétricos)
dentro de la Unidad Cartografica N° 9 (suelo 9), siendo
sus principales caracteristicas: suelo rojo profundo,
muy evolucionado, lixiviado, arcilloso, permeable,
acido o ligeramente 4cido, medianamente fértil,
derivado de basalto y sus fases de erosién CARTA
(196).

Estos suelos han sufrido una profunda
alteracién de tipo lateritico. No hay practicamente
minerales alterables; predominan 6xidos de hierro y
aluminio, y caolinita (1:1), lo que da una muy baja
capacidad de intercambio y pobreza de nutrientes en
términos puramente quimicos, caracteristica que
mejora en los horizontes superiores bajo condiciones
de monte, por su riqueza en humus CARTA (1966),
O’LERY, H.J (1990).

En el suelo del ensayo, el nivel medio de
Materia Orgénica es de 2,25 %, con una relacién C/N
equilibrada: 6,55. Su pH es bajo: 5,41 en agua y 4,50
en KCl. Es relativamente rico en Calcio y Potasio, lo
que le confiere la caracteristica de alta saturacién de
bases: 70,38 %, con una relacién Ca-Mg mas bien
alta: 5,89. Corresponde considerarlo dentro del Orden
de los Alfisoles O’LERY, H.(1990).

El terreno presenta una ligera pendiente,
habiendo estado originalmente cubierto por bosque
nativo, y luego durante aproximadamente 30 afios por
un cultivo de yerba mate (llex paraguariensis). El
clima es cilido y himedo CABRERA, A.L. (1976),
siendo las precipitaciones medias anuales para el
periodo de 15 afios entre 1981 y 1985, dentro del cual
se desarroll6 el ensayo, de 2.017 mm, distribuidas a
lo largo del afio, aunque con picos de mayor intensidad
en otofio y primavera SILVA, FIDELINA. (1998).

La temperatura media anual correspondiente
adicho periodo, fue de 21,4°C, con medias de 28,2°C
(medias maximas de 32,9°C) en enero, mes mas célido,
y de 15,3°C (medias minimas de 10,8°C) en julio, mes
mas frio. En cuanto a heladas, que normalmente
ocurren entre mayo y agosto, excepcionalmente hasta
setiembre, y fueron variables en cantidad e intensidad,

la mas intensa ocurrié en julio de 1988, con un registro
de -5°C, SILVA, FIDELINA. (1998).

En las mediciones, se decidid considerar
como altura total 1a correspondiente al eje mas alto en
los ejemplares con dos o mas ejes, y como DAP medio
al promedio de los valores de los distintos ejes.

En cuanto al volumen sélido, se optd por
estimarlo recurriendo a la férmula V = AB.H/2; ello,
enrazén de las caracteristicas del material (diversidad
de ejes y/o dimensiones relativamente reducidas del
mismo), que hacen dificil y poco confiable la
determinacién convencional del volumen.

En la evaluacién final de rendimientos, se
consider6 por separado el material lefioso producido
en cada parcela. Para determinar el volumen estéreo,
se apilé el material de hasta 3 cm de didmetro, cortado
en trozos de 1 m de longitud.

Al determinar el peso, se le agregd al mate-
rial anterior el de diAmetros comprendidos entre 1y 3
cm, 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.

En la interpretacién estadistica no se
consider6 el efecto de los distintos tamafios de las
parcelas. Se escogié el método de anélisis de la
variancia, que no mostré diferencias significativas
entre bloques. Para comparar los valores de las
distintas variables se recurri6 a la prueba de Tukey.

RESULTADOS

Tres de las especies exéticas (E.
cyclocarpum, P. falcataria y P. juliflora) y una de las
especies nativas (L. leucanthus) no prosperaron,
debido principalmente a la incidencia de heladas,
concentrandose el andlisis en las cuatro especies
exoOticas restantes (A. auriculiformis, C. calothyrsus,
L. diversifolia y M. scabrella) y en la nativa P.rigida.

El Cuadro 1 muestra para las cinco especies
finalmente consideradas los valores medios resultantes
alos 4 afios para: sobrevivencia, altura total, didmetro
normal (DAP), area basal/ha y cantidad de ejes/
ejemplar.

Cuadro 1. Sobrevivencia, altura, diAmetro, area basal y cantidad de ejes/ejemplar de cinco especies

lefieras a los cuatro afos en Misiones, Argentina.

Especie Sobre Altura DAP Area Cantidad

vivencia total H cm basal de ejes/

% m m%ha ejemplar
Leucaena diversifolia 79,2 11,17 a 8,8a 99,69 a 1,9
Mimosa scabrella 75,0 7,63 b 6,2 ab 42,12 b 13
Acacia auriculiformis 85,2 4,90 bc 3,6 bc 20,51b 1.7
Calliandra calothyrsus 88.9 4,60 bc 2,4c 1506 b 3
Parapiptadenia rigida 77,8 3,85¢ 2.9:5 5,96 b 12

Los valores seguidos por las mismas letras en cada columna no difieren estadisticamente entre si, al nivel del 5 %, segun la prueba de Tukey.
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Cuadro 2. Volumen solido y estéreo de cinco especies lefieras a los cuatro anos en Misiones, Argentina

Especie Volumen sélido (m*/ha) Volumen estéreo (m?)
Total Anual (IMA) Total Anual (IMA)
Leucaena diversifolia 557,98 a 139,49 1.391,04 a 347,76
Mimosa scabrella 168,65 b 42,16 35498 b 88,75
Acacia auriculiformis 59,46 b 14,86 146,67 b 36,67
Calliandra calothyrsus 34,66 b 8,66 1722ub 4,30
Parapiptadenia rigida 13,84 b 3,46 35,04 b 8,76

Los valores seguidos por las mismas letras en cada columna no difieren estadisticamente entre si, al nivel del 5%, segiin la prueba de

Tukey.

Cuadro 3. Peso del material secado durante un mes (oreado), luego del corte, de cinco especies lefieras en

Misiones, Argentina

Especie Todo el material (t/ha) Secc.didam.>3 cm (t/ha)
Total IMA Total IMA % Total
I eucaena diversifolia 719,48 a 179,87 647,19 a 161,79 90,0
Mimosa scabrella 200,00 b 50,00 181,46 b 45,36 90,7
Acacia auriculiformis 77,04 b 19,26 5222 b 13,05 67.8
Calliandra calothyrsus 3982 b 9,95 6,11 b 1:53 1 15,3
Parapiptadenia rigida 22,96 b 5,74 1593 b 3,98 69,3

Los valores seguidos por las mismas letras en cada columna no difieren estadisticamente entre si, al nivel del 5 %, segiin la prueba de

Tukey.

El Cuadro 2 exhibe, también para las cinco
especies, los valores medios de produccion lefiosa total
y anual (IMA) por hectirea, en volumen sélido y
volumen estéreo.

El Cuadro 3, finalmente, proporciona para
las cinco especies los valores medios de produccion
lefiosa en peso del material oreado, total y de secciones
de didmetro > 3 cm.

En los tres cuadros se han ordenado las
especies en orden decreciente de valores de las vari-
ables (si bien ello no se cumple estrictamente para el
DAP ni para el volumen estéreo y el peso de las
secciones de diAmetro mayor de 3 cm). Ello, siguiendo
la modalidad mas usual en la presentacién de datos
con interpretacion estadistica.

DISCUSION

Como se observa en los:Cuadros 1 a 3, el
comportamiento de L. diversifolia fue signi-
ficativamente superior al de las otras especies,
especialmente al de P. rigida, C. calothyrsus 'y A.
auriculiformis. Con referencia a M. scabrella, si bien
las diferencias son importantes, lo que pareceria
indicar un pobre comportamiento de esta especie, se
considera que ello se debe al exhuberante crecimiento
de L. diversifolia.

Los altos valores registrados para esta iltima
especie hacen que el anilisis estadistico no muestre

en general diferencias significativas entre M. scabrella
y las especies restantes. Los valores absolutos de las
distintas variables muestran sin embargo que M.
scabrella tuvo un comportamiento que puede
considerarse en general satisfactorio en las condiciones
locales. Valga como ejemplo la referencia de los
valores de IMA para las variables representativas del
rendimiento: 42,16 m3/ha para el volumen sélido,
88,75 m3/ha para el volumen estéreo y 50 t/ha para el
peso total.

Estos valores, aunque algo menores, son
comparables a los obtenidos para esta especie en dos
ensayos anteriores en Eldorado: IMA de volumen
s6lido de 85,92 y de 60,07 m3/ha, de volumen estéreo
de 161,57 y de 92,58 m3/ha y de peso total de 91 y de
37,38 ttha VOLKART, C.M. et all (1995),(1991).

En C. calothyrsus, la profusion de ejes
origin valores relativamente altos de 4rea basal y
volumen sélido en comparacién con A. auriculiformis
y P. rigida, con las cuales no difiere mucho en DAP ni
en altura. Los exiguos valores de estas tltimas vari-
ables determinaron que el apilamiento en la especie
fuera reducido (se apilaron solo las secciones de dia-
metro superior a 3 cm), lo que explica que los valores
de volumen estéreo sean inferiores a los de volumen
s6lido.

Por las observaciones efectuadas mientras
dur6 el ensayo, se considera que el pobre compor-
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tamiento de A. auriculiformis, C. calothyrsus, y P.
rigida ha sido consecuencia del efecto de las heladas
ocurridas (y en parte del “ahogo” provocado por el
exhuberante crecimiento en parcelas colindantes de
L. diversifolia), que provocaron asimismo el fracaso
de E. cyclocarpum, L. leucanthus, P. falcataria y P.
Jjuliflora.

Enrelacién a A. auriculiformis, corresponde
decir que, si bien los valores de las distintas variables
son muy distantes de los correspondientes a L.
diversifolia y relativamente distantes de los de M.
scabrella, no son tan bajos como para descalificarla
definitivamente como especie potencialmente apta
para la produccién de lefia bajo las condiciones lo-
cales. Deben tenerse en cuenta los factores adversos
que intervinieron en el presente ensayo.

De las especies analizadas, si habria que
descartar en el sentido indicado a las otras dos
analizadas, C. calothyrsusy P. rigida, y obviamente a
E. cyclocarpum, L. leucanthus, P. falcataria y P.
Jjuliflora, incapaces de competir ventajosamente en
igualdad de condiciones con las especies anteriores.

CONCLUSIONES

En conclusién, la especie que bajo las
condiciones de este ensayo demuestra mejor
comportamiento es Leucaena diversifolia. Aunque con
significativas diferencias, le sigue Mimosa scabrella.
Por tltimo, relativamente alejada de ésta y muy alejada
de la primera, se ubica Acacia auriculiformis. Las otras
especies incluidas en el ensayo demuestran
comportamiento pobre o manifestacion practicamente
nula..
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Imagenes correspondientes al art. De la Pag. 69 “Nuevas alternativas al uso multiple del bosque”
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