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EVALUACIÓN DE ESPECIES Y ORÍGENES

DEEUCALYPTUS AL 5TGAÑO

I. INTRODUCCIÓN

La evaluación de la adaptación y la pro

ductividad de especies y orígenes de euca

liptos en las diferentes zonas de prioridad
forestal es una de las principales líneas de

investigación del Programa Nacional Fores

tal del INIA.

Dentro de este marco, en el año 1992 se

instaló una red de ensayos en las principales

zonas forestales (Zonas 7, 9 y 2 según la

clasificación del CIDE) con los siguientes

objetivos:

1) comparar el comportamiento de las

tres especies más plantadas en el país

(Eucalyptus grandis; Eucalyptus globulus y

Eucalyptus maidenii), así como el de una

cuarta especie, Eucalyptus bicostata,

incluida como promisoria por su mayortole-
rancia al frío (Gentilli, 1961; Golfari ef al.

1978 y FAO, 1981)1.

2) determinar, dentro de cada especie, la

o las fuentes de semilla más recomendables

para nuestras condiciones.

3) evaluar la influencia del sitio en el

comportamiento de estas especies y oríge

nes y cuantificar la importancia de la

interacción genotipo-ambiente (especie-si
tio y origen-sitio).

En un primer estudio ya publicado

(Balmelli, 1 993), se evaluó el comportamien
to de estas especies y orígenes frente a las

heladas. En el presente trabajo se presenta
la información obtenida al quinto año de

crecimiento para algunos indicadores tanto

de adaptación y productividad (sobrevivencia

y velocidad de crecimiento) como de calidad

(forma del fuste, desrame natural, densidad

de madera y porcentaje de corteza) de los

diferentes materiales evaluados.

II. MATERIALES Y MÉTODOS

11.1. Características de los ensayos

En la primavera de 1992 (setiembre y

octubre) se instalaron tres ensayos de espe
cies y orígenes de Eucalyptus en Tacuarem

bó, Paysandú y Lavalleja. Las característi

cas de estos sitios en cuanto a su ubicación

geográfica se describen en el cuadro 1 .

El diseño experimental utilizado fue de

bloques completos al azarcón cuatro repeti
ciones. El tamaño de parcela es de 30 plan

tas, formada portres filas de 1 0 plantas cada

una.

Cuadro 1. Ubicación de los ensayos.

fBép&rpiftíeñto Localidad Latitud Longitud Altitud Suelo ,;■;

Tacuarembó Ruta 5, km 386 31 °42' 56° 00' 7 1;OÓ/150:: ; '::t&a:a

Paysandú

: ■

Guichón,

Ruta 25 y Ruta 4

32°20r 57° 16' SO/160 &2 •'/•■;"

f

Lavalíeja .

kg: Villa Serrana,
Ruta 8, Km 148

34° 17. 65°00' 300/31:0^ ; 2.11a

1

Eucalyptus maidenii y Eucalyptus bicostata son considerados por algunos taxonomistas como

subespecies de Eucalyptus globulus. Por simplicidad en este trabajo, se hace referencia a ellos

como especie.
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La preparación del suelo fue laboreo total

en Tacuarembó y Guichón y en surcos en

Villa Serrana. La distancia de plantación es

de 3 metros entre filas y 2.5 metros entre

plantas. No se aplicó fertilizante.

En cada ensayo se evalúan 4 especies:
E. grandis, E.maidenii, E. globulus y

E. bicostata, cada una representada por un

número variable de orígenes, los cuales son

detallados en el cuadro 2. La gran mayoría
de los mismos fueron introducidos desde

Australia salvo dos que provienen deArgen
tina.

11.2. Parámetros medidos

En los meses de julio y agosto de 1 993,

1995 y 1997 se midió la altura de todos los

árboles. En 1995 y 1997 se midió, simultá

neamente con la altura, el diámetro a la altura

del pecho (DAP). La altura fue medida con

regla telescópica y el diámetro con forcípula.

Con los datos de las mediciones de 1 995

y 1 997 se realizó el cálculo de sobrevivencia,

volumen cilindrico con corteza porárbol y por

hectárea, utilizándose un factor de forma

de 0.5.

Cuadro 2. Lista de materiales en evaluación.

Seediot Especie Localidad Lat Long. Alt. Padres

14838 GRANDIS 17 WNW Cardwell QLD 18a 14' 143*00' 620 7

16892 GRANDIS 18 Kin Kin QLD 26°12' 153*10 40 12

16583 GRANDIS 19 Atherton QLD 17*18' 145*25' 1100 10

,17709 GRANDIS 20 Wirídsor Tafeleland QLD 16*12' ;145*1Q* 1250 16

16839 GRANDIS 21 Wof Coffs Harbour NSW 30*15' 152*58' 450 20

17562 GRANDIS 22 30 k SW Cairns. QLD 17*13' 145*42' 700 10

15921 GRANDIS 23 Kempsey Tan Ban SF NSW 3G°52' 152*51' 50 | 4.[ \

15508 GRANDIS 24 Wof Beelwah QLD 26" 53' 152*50' 100 11

15875 GRANDIS 25 Baróón Pocket Maleny QLD 26*42' 152*53' 200 20

13895 GRANDIS

GRANDIS

MAIDENII

26

27

1

Wauchope

Concordia

Lujan

NSW 31°20 152*37 80 7

¡17743 MAIDENII 2 Mi Dromedary NSW 36*22' 150*20' 400 3

17745 MAIDENII 3 Bolaro Mountain NSW 35*40' 150*20' 380 5

17746 MAIDENII 4 Wyndham NSW 36°54' 149*38' 540 7

17742 MAIDENII 5 Black Range Via Edén NSW 37*10' 149*31' 320 37

17744 MAIDENII 6 Pool Road Via Edén NSW 37012, 149*28' 480 8

17769 MAIDENII 7 Yurammie SF NSW 36*49' 149*45' 250 5

15917 MAIDENII 8 Bolaro Mountain NSW 35*40' 150*20' 360 7

16853 GLOBULUS 9 Otway State Forest VIC 38*45' 143*29' 260 3 :

17608 GLOBULUS 10 Kiog Isiand TAS 39*56' 143*52' 40 22

1 6851 GLOBULUS 11 Otway State Forest VIC 38*45' 143*26' 180 8

16852 GLOBULUS 12 Great Ocean Road VIC 38*46' 143*31' 100 1

16369 BICOSTATA 13 Beechworth-Stanley VIC 36*23' 146*42' 750 10

16370 BICOSTATA 14 Mt. Strathbogie VIC 35*56' 145*57' 700 14

16366 BICOSTATA 15 MtColeSF VIC 37°18' 143*18' 600 15
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En el año 1998 se realizó, en todos los

árboles, una evaluación de forma de acuerdo

a rectitud del fuste, al mismo tiempo que una

evaluación de desrame natural. En ambos

casos se usó una escala subjetiva de cinco

puntos, siendo 5 la mejor evaluación y 1 la

peor.

También se midió el peso específico (den

sidad) a través de dos formas no destructivas:

una indirecta con el Pilodyn (modelo 6J Forest)

y la otra mediante el método de máximo tenor

de humedad MTH (Smith, 1954), utilizando

un calador de Presslerde 5mm de diámetro.

El Pilodyn se utilizó para todas las especies

y el método MTH se utilizó para las especies
E.maidenii y E. globulus. Con los dos méto

dos se muestrearon 1 0 árboles de cada par

cela.

El Pilodyn consiste en un aparato que

introduce una aguja en la madera en forma

inversamente proporcional a su densidad y

arroja resultados en milímetros. El método

de máximo tenor de humedad, para el cálculo

de peso específico aparente básico, se basa

en la relación existente entre el peso seco de

un volumen determinado de madera y el peso

de un volumen igual de agua.

Con ambos métodos se realizaron dos

mediciones porárbol a una altura de 1 .30m,

con orientación Este-Oeste. Para cada árbol

(con los dos métodos) se utilizó el promedio
de las dos mediciones.

Otra característica medida en el año 1 998

fue el porcentaje de corteza. En este caso se

eligieron 1 0 árboles representativos (de acuer

do a su crecimiento) de cada parcela. Se

utilizó un medidor manual para medir el espe

sor de la corteza, realizándose dos medicio

nes por árbol, a la altura del pecho, con

orientación Norte-Sur. Se calculó el volumen

con corteza (Vol/cc) y sin corteza (Vol/sc),

luego se calculó la proporción del Vol/sc con

respecto al Vol/cc y finalmente se determinó

el porcentaje de corteza.

II. 3. Análisis efectuados

En los tres ensayos se realizaron análisis

de varianza para sobrevivencia, volumen por

árbol y volumen por hectárea. En el ensayo

de Tacuarembó, además de estas caracterís

ticas, se analizaron: forma, desrame, profun

didad de penetración del Pilodyn y porcentaje

de corteza. El método usado fue el PROC

GLM del SAS y en todos los casos fue hecho

a nivel de media de parcelas. Los contrastes

de medias se realizaron porel test de Duncan

al 5% de significación.

Dado que los tres ensayos tienen las

mismas especies y orígenes se realizó un

análisis conjunto para determinar el efecto

sitio y la magnitud de la interacción genotipo-

ambiente. Dentro de este último aspecto se

evaluó la interacción especie-sitio y para

cada especie, la interacción origen-sitio.

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

III. 1. Análisis conjunto de los tres

sitios

Efecto sitio

Mediante el análisis de varianza se detec

taron diferencias significativas entre sitios

para sobrevivencia, volumen/árbol y volumen/

hectárea (figuras 1
,
2 y 3). La sobrevivencia

presentó valores aceptables para los tres

sitios, destacándose el ensayo en Tacuar

embó por los mayores niveles de productivi

dad, tanto individual como por hectárea.

Si bien en términos generales se recono

ce a la Zona 7 como la más productiva desde

el punto de vista forestal, la enorme dispari
dad observada con respecto a los otros dos

sitios podría explicarse por los serios proble
mas de enmalezamiento que tuvieron los

ensayos en Guichón y Villa Serrana en las

primeras etapas del cultivo. El ensayo en

Guichón sufrió además un importante daño

de hormigas y el ensayo en Villa Serrana se

vio afectado por la entrada de ganado. En

ambos casos la especie más dañada fue E.

grandis.



EVALUACIÓN DE ESPECIES YORÍGENES DE EUCALYPTUS INIATACUAREMBO

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

i

I

_

Tac. Guichón Minas

Figura 1. Sobrevivencia en los tres sitios.

Nota: los sitios con igual letra no difieren significativamente

por el test de Duncan al 5%.
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Figura 2. Volumen por árbol en los tres sitios.
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Interacción genotipo-ambiente

a. Interacción especie-sitio

En este análisis se observa que la

interacción entre los sitios y las especies es

significativa para las variables sobrevivencia,
volumen/árbol y volumen/hectárea, con ni

veles de significación de 1 0, 5 y 1 %, respec
tivamente. Esto significa que ocurre un cam

bio relativo en el comportamiento de las

diferentes especies en cada una de las zo

nas y que ese cambio es mayor, o más

fácilmente detectable, para el volumen por

hectárea ymenor para la sobrevivencia (figu
ras 4, 5 y 6).

De estos resultados se observa que tanto

en la zona de Tacuarembó como en la de

Guichón las especies que en promedio tie

nen mayor crecimiento son E. grandis y

E.maidenii. En cambio en la zona de Minas

E.globulus es el que presenta los mayores

rendimientos seguido por E.maidenii y

E.bicostata, ocupando E.grandís el último

lugar.

b. Interacción origen-sitio

Así como ocurre un cambio relativo en el

comportamiento de las especies en los dife

rentes sitios, puede ocurrir que los orígenes
dentro de una especie se comporten de ma

nera diferente en cada sitio.

El análisis de la interacción origen-sitio,
realizado para las variables sobrevivencia;

volumen/árbol y volumen/hectárea, reveló

una tendencia diferente dentro de cada espe

cie (cuadro 3).

Figura 4. Interacción especie-sitio

para sobrevivencia.

100

Figura 5. Interacción especie-sitio

para volumen por árbol.
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Figura 6. Interacción especie-sitio

para volumen por hectárea.

Cuadro 3. Nivel de significación de la interacción origen-sitio dentro de cada

especie.

Especie Sobrevivencia Volumen/árbol Volumen/hectárea

E. grandis 1 % ns ns

E. maidenii 1 % 1 % 1 %

E. globulus iiiii;: 10% ns

E. bicostata 1 % ns 10 %

Nota: ns = interacción no significativa al 10 %.

En E. maidenii se detectó una interacción

altamente significativa (1%) para las tres

características evaluadas. Los orígenes den

tro de las otras tres especies en algunos
casos presentaron diferentes niveles de

interacción y en otros la misma no fue detec

tada.

En otras palabras, E. maidenii es la espe

cie cuyos orígenes muestran mayor cambio

de comportamiento al pasar de un sitio a otro

y es por lo tanto la especie en que se hace

mayor la necesidad de evaluar orígenes en

las diferentes zonas forestales.

Por otra parte, la sobrevivencia fue la

única característica en la que las cuatro

especies presentaron un nivel de interacción

significativo entre los orígenes y los sitios.

En otras palabras, el efecto del sitio afectó

más el ranking de los diferentes orígenes

para la sobrevivencia que el ranking para la

velocidad de crecimiento.

IV. 2. Análisis de cada sitio

Ensayo en Tacuarembó

a. Comportamiento de las diferentes

especies

El análisis de varianza detectó diferen

cias significativas entre especies para

sobrevivencia, proporción de corteza, forma,
desrame y penetración del Pilodyn, pero no

para volumen/árbol ni para volumen/hectá

rea (cuadro 4 y figuras 7, 8, 9 y 10).

De los resultados se observa que, aunque

con valores aceptables, E. globulus es la

especie con menor sobrevivencia.

En cuanto al crecimiento, tanto E.grandís
como E.maidenii presentan valores muy si

milares y algo superiores a E.globulus y a

E.bicostata (figura 7). Las dos primeras es

pecies alcanzan, en promedio, incrementos

medios anuales (IMA) al quinto año de

27m3/ha/año, mientras que las segundas lle

gan a 23 m3/ha/año.
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Cuadro 4. Diferencias entre especies para varias características en el ensayo de Tacuarembó.

Especie Sobreviven.

%

Vol/árbol

(m3)

Vol/ba con

corteza (m3)

Proporción
corteza {%)

voi/nasin a

corteza (m3)

E. grandis 92 b 0.101 a 138 a 14.1 b 119

E maidenii 95 ab 0.110 a 138 a 18.2a 113

E. globulus 80 c 0.099 a 113 a 9.9c 102

B. bicostata v; :®7.¡y*A 0.077 a 113a 15.2 b 96

Estos valores no son muy diferentes a los

registrados por Sorrentino (1 992 y 1 998) en

plantaciones comerciales de la misma edad

sobre Zona 7 (33 a 26 m3/ha/año para

E.grandís, 28 m3/ha/año para E.maidenii y

20 m3/ha/año para E. globulus). Para E.

bicostata no se cuenta con registros de

mediciones a nivel comercial.

Si observamos el porcentaje de corteza

(cuadro 4) vemos que E.maidenii es la espe
cie que presenta el mayorvalor seguido de E.

grandísy E.bicostata, presentando E.globulus
la menor proporción de corteza. Esta carac

terística afecta tanto el rendimiento de made

ra como, junto con la presencia de ramas, el

grado de dificultad de los trabajos de cose

cha y descortezado de los árboles.

En las figuras 8 y 9 puede observarse que
la forma y el desrame siguen una tendencia

similar a la observada para el crecimiento,

presentando E.grandis y E.maidenii mayor

rectitud del fuste (forma) y mejor desrame

natural que E.globulus y E.bicostata. Para

E.grandís, en el que el aserrado es uno de los

principales usos, la rectitud del fuste y la

presencia de pocas ramas son característi

cas deseables. Para las otras tres especies
la forma de los árboles cobra importancia a la

hora del acopio y transporte de la madera.
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Figura 7. Volumen por hectárea para cada especie en Tacuarembó.
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Figura 9. Evaluación de desrame natural para cada especie.

De los valores de penetración del Pilodyn

(figura 1 0) se observa que éstos muestran la

misma tendencia que la reportada en la bi

bliografía en cuanto a la densidad básica de

la madera (Ziliani, 1998; Backman y García

de León, 1998; IICA, 1985, Borralho etal.,

1992 y Rockwood et al., 1995 citados por

Downes, et al. 1997). En este sentido se

observa que E.maidenii es la especie con

mayor densidad, seguida por E.globulus y

E.bicostata, siendo E.grandís la especie que

presenta el valormas bajo para esta caracte

rística.

La densidad de la madera es una de las

característicamás importantes desde el punto

de vista de la producción de pulpa ya que por
un lado incide en los costos de flete y por otro

afecta tanto el rendimiento de pulpa como la

calidad del papel.

En la figura 1 1 se presentan los valores de

peso específico (medido con el método del

máximo tenor de humedad) y de penetración

del Pilodyn. Se puede observar una clara

relación entre los valores obtenidos por am

bos métodos (cuahto mayor penetración del

Pilodyn, menor peso específico o sea menor

densidad de madera).
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b. Comportamiento de los diferentes

orígenes dentro de cada especie

E. grandis

No se detectaron diferencias significati

vas entre orígenes para la variable volumen/

hectárea (figura 12). No obstante el N° 22

"30 k SW Cairns" alcanza valores de IMA al

quinto año de 32 m3/ha/año, superando en

aproximadamente 45% al origen de menor

crecimiento (N° 20 "Windsor Tableland").

La zona de Queensland presenta los oríge
nes de mejor y peor comportamiento, ocu

pando los materiales de la zona de New

South Wales un lugar intermedio en el ran

king.

Por otro lado, del análisis de varianza se

observan diferencias significativas entre orí

genes para penetración del Pilodyn, forma

del tronco y desrame natural. No se detecta

ron diferencias significativas para proporción
de corteza (cuadro 5).



EVALUACIÓN DE ESPECIES YORÍGENES DE EUCALYPTUS INIATACUAREMBO

180

160

140

120

100

80

60 44

40 41
20

0

"-

J I P~l rn

m ,b M

22 25 24 27 19 18 26 21 23 17 20

Orígenes de E. grandis
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Cuadro 5. Diferencias entre orígenes de E.

ensayo de Tacuarembó.

grandis para varias características en el

! '

DesrameOrigen Vol/ha (c/c)

<m3)

Corteza

■(%)

>'dyn Forma

22

25

24

27

19

18

26

21

23

17

20

164.0a

153.3a

143.6a

143.2a

141.7a

140,7a

135.4a

130.4a

128.7a

126.1 a

114.6a

15.0a

14.1a

13.4a

12.7a

15.7a

13.9a

14.5a

13.5a

13,7a

14.8a

14.1 a

23 2 cde

24.8 ab

24.6 abe

zo.o a

23.1 de

23.9 bcde

23.7 bcde

24.7 abe

:.24;i:í:.ábed:

23.4 bcde

22.5 e

3.3ab

3.1 abe

3 2ab

3 2 abe

3.0 be

o z aoc

3.1 abe

3.3 3

3.0 be

2.9 c

3.0 be

2.6 b

2.6 b

2.6 b

2.4 b

24 b

2.6 b

2.5 b

2.5 b

2.9 a

2.3 b

2 4b

Los orígenes N° 22 "30 k SW Cairns";

N° 25 "Baroon Pocket Maleny" y N° 24 "W of

Beelwah", además de alcanzar los mayores

crecimientos presentan buenos valores de

forma y desrame. Esto los hace atractivos

desde el punto de vista de la producción de

madera para aserrado. No obstante, los dos

últimos tienen altos valores de penetración

del Pilodyn indicando una relativa baja den

sidad.

El N° 20 "Windsor Tableland" es el que

presenta mayor densidad de madera. Sin

embargo, este origen no es recomendable

por presentar un muy pobre comportamiento
desde el punto de vista del crecimiento, de la

forma del tronco y del desrame natural.

Siendo la velocidad de crecimiento y la

densidad de la madera dos características

de gran importancia económica surge clara la

necesidad de determinar la posible relación
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entre ambas. Correlaciones genéticas esti

madas para esta especie (Balmelli, 1999)
muestran que la relación existente entre es

tas características es prácticamente nula (rG
= 0.07) y que por lo tanto es posible seleccio

nar árboles que combinen buena velocidad

crecimiento y alta densidad, como por ejem

plo el origen N° 22.

De acuerdo a la evaluación de la toleran

cia al frío, reportada por Balmelli (1993), no

se observa un patrón claro entre esta carac

terística y la productividad de los diferentes

orígenes. Los más productivos (N° 22 y 25)

presentaron un comportamiento relativamen

te pobre frente al frío así como los más

tolerantes (N° 1 9 y 27) no se destacaron por

su productividad.

E. maidenii

Del análisis de varianza de volumen/hec

tárea se observan diferencias significativas
entre orígenes (figura 13). En este caso se

destaca claramente el N° 3 "BolaroMountain",

alcanzando un IMAal quinto año de 36 m3/há/

año. Entre los demás materiales no se en

contraron diferencias significativas, presen
tando valores de IMA de 25 a 29 m3/há/año.

También se detectaron diferencias signi
ficativas entre orígenes para el porcentaje de

corteza, la penetración del Pilodyn, la forma

del tronco y el desrame natural (cuadro 6).

Como puede observarse, el N° 3 "Bolaro

Mountain", no sólo es el de mayor crecimien

to sino que además presenta una alta densi-

Figura 13. Volumen por hectá

rea de diferentes orígenes de E.

maidenii en Tacuarembó.
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Cuadro 6. Diferencias entre orígenes de E. maidenii para varias características en el

ensayo de Tacuarembó.

Origen Vol/ha (c/c) Corteza (%) Pilodyn Forma uesrame

(m3) (mm) !

3 181.6a 16.2 de 14,9 b 3.3 a 3.4 a

7 146.8 b j .

:

1 9.6 ab ;. :
.

156ab 3,0 ab 2.9 be

6 138.0 b . 18.1 be 16.0a 28b 3.3 ab

8 134.4 b 18 8 abe 15.2 ab 3.0ab 3.1 abe

5 129.1 b 20.2 a 14.8b 2.9 ab 3.1 abe

4 126 8 b 19.8 a 15.4 ab 3,0 ab 3.0 be

1 124.1 b '- 17.4 cd 15.2ab 2.8 b 2.8 c

2 124.0 b 16.5 e 15.9ab 3.1 ab 3J abe
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dad y baja proporción de corteza y es tam

bién el de mejor forma y mayor desrame.

En este caso tampoco se observa una

relación clara entre la tolerancia al frío y la

productividad de los diferentes orígenes. Los

de mayor tolerancia (N° 5 y 4), no se desta

can por su productividad, así como el N° 3

tampoco se destacó por su tolerancia al frío

(Balmelli, 1993).

E. globulus

Para esta especie no se encontraron dife

rencias significativas entre orígenes para

volumen/hectárea, desrame y penetración
del Pilodyn, detectándose en cambio diferen

cias significativas para las variables forma y

porcentaje de corteza (figura 14 y cuadro 7).

Los orígenes que alcanzan mayores nive

les de producción son los N° 9 y 1 1
,
ambos

de la zona "Otway State Forest" ,
con valores

de IMA al quinto año de 26 m3/ha/año. Estos

a su vez son los que tienen mejor forma y

menor proporción de corteza.

El único origen que no proviene del estado

deVictoria (N° 10 "King Island"), presenta un

crecimiento bastante pobre y relativamente

bajos valores en las demás características

evaluadas.

E. bicostata

Para esta especie tampoco se encontra

ron diferencias significativas entre orígenes

para volumen/hectárea, penetración del

Pilodyn y porcentaje de corteza, pero sí para
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Figura 14. Volumen porhectárea
de diferentes orígenes de E.

globulus en Tacuarembó.

Cuadro 7. Diferencias entre orígenes de E. globulus para varias características en

el ensayo de Tacuarembó.

Origen Vol/ha (c/c)

(m3)

Corteza (%) Pilodyn

(mm)

Forma
: i

Desrame

9 132.1a '■. 9.3 b 19.1a 2.9 a 2.0 a

11 ;
128.5 a 8,9 b 19.4 a 2.5 ab 1.9 a

12 97.0 a 12,2 a 18.5a 1.9 c 2.0 a

10 93.8 a 9.1 b 19.6a 2.2 be 1.7a
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Figura 15.Volumen por hectárea de diferentes orígenes de E. bicostata en

Tacuarembó.

Cuadro 8. Diferencias entre orígenes de E. bicostata para varias características en

el ensayo de Tacuarembó.

Origen Vol/ha (c/c)

(m3)

Corteza (%) Pilodyn
(mm)

Forma Desramé

14 128.9 a 15.4a 16.2 a 3.0 a 1.4 b

13 115.8a 14.2 a 16.3a 3.2 a 1.9a

15 94.2 a 16.2a 16.3a 2.5 b 1.9a

las características forma y desrame (figura
15 y cuadro 8).

El N° 14 "Mt. Strathbogie", si bien es el

que presenta mayor crecimiento con un valor

de IMA al quinto año de 26 m3/ha/año, no se

destaca en las demás características eva

luadas.

Ensayo en Guichón

a. Comportamiento de las diferentes

especies

Los resultados del análisis no permitieron
detectar diferencias significativas entre es

pecies para las variables sobrevivencia, vo

lumen/árbol y volumen/hectárea (cuadro 9 y

figura 1 6). Si bien en este caso los problemas
de implantación a que se hizo referencia

anteriormente en general no afectaron la

sobrevivencia, sí incidieron en los valores de

crecimiento, ya que los mismos no son repre

sentativos de los registros de esa zona. De

todas maneras se observa que se mantiene

la misma posición relativa en el ranking de

especies que en el ensayo de Tacuarembó.
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Cuadro 9. Diferencias entre especies para varias características en el ensayo de Guichón.

!

ie

E. grandis

E. maidenii

E. globulus

E. bicostata

Sobreviven.

(%)

74 4a

70.8 a

63.2 a

74,7a

Vol/árbol

<m3)

0 032 a

0 033 a

0.028 a

Ó.027a:

_

Vol/ha con corteza

(m3)

30.1a

30.8a

27.5 á

35 -
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-

JS20
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c

® 15

i
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>

5 -

0 -

a a
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Ay7

Grandis Maidenii Globulus Bicostata

Figura 16. Volumen por hectárea para cada especie en Guichón.

b. Comportamiento de los diferentes orígenes
dentro de cada especie

E. grandis

Del análisis de varianza se observan dife

rencias significativas entre orígenes para la

variable volumen/hectárea (figura 1 7). Los úni

cos que mantienen su posición en el ranking
con respecto al ensayo en Tacuarembó son

los N° 25 "Baroon Pocket Maleny" y N° 17

"WNW Cardwell", en los primeros y últimos

lugares respectivamente. El resto de los

orígenes se comportan en forma diferente en

relación al mencionado ensayo.

50
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—. 40

E 35

(0 30
JZ

c 2b
0

E
20

3 15

£ 10

FTl ab" ¿TT

ab

"aB" ab ab ab ab

r ^.
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Orígenes de E. grandis

Figura 17. Volumen por hectárea de diferentes orígenes de

E grandis en Guichón.
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E. maidenii

Para esta especie tam

bién se encontraron diferen

cias entre orígenes para el

volumen/hectárea (figura

18). Nuevamente se desta

ca el N° 3 "Bolaro Mountain",

al igual que en el ensayo de

Tacuarembó. El otro origen

que mantiene la tendencia

de bajo crecimiento es el

N°2"Mt. Dromedary".

Los restantes tienen un

cambio relativo de las posi
ciones en el ranking general
con respecto al ensayo de

Tacuarembó.

Figura 18. Volumen por hectárea de diferentes orígenes de

E maidenii en Guichón.

E. globulus

Para esta especie si bien

no se encontraron diferen

cias significativas entre orí

genes para el volumen/hec

tárea se observa la misma

tendencia que en el ensayo

anterior. En este sentido ve

mos que en ambos sitios los

que mejor se comportan son

los N° 9 y 11, ambos de

"Otway State Forest" (figura

19).

_30
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Orígenes de E. globulus

12

Figura 19. Volumen por hectárea de diferentes orígenes de

E. globulus en Guichón.v

E. bicostata

En esta especie, a través

del análisis de varianza, se

observa que existen diferen

cias significativas entre orí

genes para volumen/hectárea

(figura 20). Los tres materia

les evaluados presentan la

misma tendencia relativa que

en la zona de Tacuarembó en

donde el N° 14 "Mt., Strath-

bogie" es el que tiene mejor
crecimiento.

a

sr 30 -

£ 25 -

JS 20 -

1 15 -

| 10 -

o 5J
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14 13
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Figura 20. Volumen por hectárea de diferentes orígenes
de E. bicostata en Guichón.
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Ensayo en Villa Serrana

a. Comportamiento de las diferentes

especies

En este ensayo se encontraron diferen

cias significativas entre especies para

sobrevivencia, volumen/árbol yvolumen/hec

tárea (cuadro 1 0 y figura 21 ). Con aceptables

valores de sobrevivencia para las cuatro

especies, E.globulus pasa a tener el mayor

crecimiento en este sitio y E.grandís el peor.

E.maidenii sigue manteniendo buenos creci

mientos en comparación con las otras espe

cies.

b. Comportamiento de los diferentes

orígenes dentro de cada especie

E. grandis

Los resultados muestran diferencias sig

nificativas entre orígenes para la variable

volumen/hectárea (figura 22). Nuevamente

los N° 25 "Baroon PocketMaleny" y N° 22 "30

k SW Cairns" son los que tienen mejor creci

miento, al igual que enTacuarembóyGuichón.

Del mismo modo el N° 1 7 "WNW Cardwell" es

el de peor performance. El resto se comporta

en forma un tanto diferente en relación a los

otros sitios.

Cuadro 10. Diferencias entre especies para varias características en el

ensayo de Villa Serrana.

"

- ■:':"-, ■-;•

Especie Sobreviven.

(%)

Voí/árboi

(m3)

Vol/ha con

corteza (m3)

E grandis 80.2 b 0.005 b 6.1 b

E.m&idettn 89.4 ab 0.019a 23.2 a

E. globulus 88.4 ab 0.027 a 32.9 a

B^bibüsMta 92.8 a 0.018 a 21.8 a
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Grandis Maidenii Globulus Bicostata

Figura 21. Volumen por hectárea para cada especie en Villa Serrana.
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en Villa Serrana.

E. maidenii

También en esta especie se encontraron

diferencias significativas entre orígenes para
volumen/hectárea (figura 23). El mejor origen
en este sitio es el N° 6 "Pool Road Via Edén".

Nuevamente el N° 2 "Mt. Dromedary" es de

los de más bajo crecimiento. Los restantes

cambian su posición relativa en el ranking
con respecto al ensayo en Tacuarembó y

Guichón.
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Figura 23. Volumen por hectárea de diferentes orígenes de E. maidenii

en Villa Serrana.
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E. globulus

Del análisis de varianza se observa que

existen diferencias significativas entre oríge
nes para la variable volumen/hectárea (figura

24). En este sitio los orígenes se comportan
de la misma forma que en Guichón en cuanto

a su ubicación en el ranking, siendo el N° 1 1

"Otway State Forest" el de mayor productivi
dad.

E. bicostata

Para esta especie no se encontraron dife

rencias significativas entre orígenes para el

volumen/hectárea (figura 25). Si observa

mos los resultados vemos que existe la

misma tendencia que en el ensayo de

Tacuarembó en cuanto al comportamiento de

los diferentes materiales.
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Figura 24. Volumen por hectárea de diferentes orígenes de E. globulus
en Villa Serrana.
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IV. CONCLUSIONES

1. El ensayo en Tacuarembó alcanzó niveles

de productividad mucho mayores que los

ensayos en Guichón y Villa Serrana. Si bien

la Zona 7 es la más productiva, gran parte de

estas diferencias se explican por un manejo
inicial bastante intenso para el primero de

los ensayos y prácticamente nulo para los

otros dos.

2. El comportamiento relativo de las cuatro

especies fue diferente en los distintos sitios

(la interacción especie-sitio fue significati

va). En los ensayos deTacuarembóyGuichón
las especies con mayor productividad hasta

el momento son E. grandis y E. maidenii. En

cambio, en el ensayo de Villa Serrana E.

grandis es la especie de peor comporta
miento y E. globulus pasa a ser la especie
más productiva, principalmente por un ma

yor crecimiento individual de los árboles ya

que la sobrevivencia fue buena para las

cuatro especies. La superioridad de esta

especie en las serranías del Sur-Este es

una clara demostración de su mayor adap
tación a climas con influencia marítima (FAO,

1981; Cozzo, 1976). E bicostata si bien en

ningún caso se destacó por su productivi

dad, fue la especie con mayor sobrevivencia

en los tres sitios lo que sugiere una mayor

rusticidad.

3. Como se mencionó anteriormente, las es

pecies más productivas en Zona 7 son E.

grandis y E. maidenii, alcanzando en prome

dio incrementos medios anuales (IMA) al

quinto año de 27 m3/ha/año.

E grandis presenta además buena rectitud

de fuste y aceptable desrame natural y pro

porción de corteza, sin embargo, es la espe

cie con mayor penetración del Pilodyn, o sea

con menor densidad de madera. Por otra

parte, es la especie más sensible al frío

(Balmelli, 1993), lo que puede determinar el

fracaso de una plantación en años con he

ladas severas.

E. maidenii además de alcanzar buena pro

ductividad es la especie de mayor densidad

de madera, aunque fue también la especie

con mayor proporción de corteza. Por otra

parte, esta especie presentó muy buena

forma y tuvo el mejor desrame natural. En la

evaluación de tolerancia al frío presentó un

comportamiento bastante variable, con al

gunos orígenes bastante susceptibles y

otros muy tolerantes (Balmelli, 1993).

E globulus tiene hasta el momento en Zona

7 una productividad promedio algo menor al

de las otras especies (IMA al quinto año de

23 m3/ha/año). A pesar de que es la especie
con menor proporción de corteza, el volu

men de madera sin corteza no llega a igualar

a E. grandis o E. maidenii. Además presentó
una densidad relativamente baja y fue la

especie de peor forma y menor desrame

natural. Su tolerancia al frío también fue

relativamente baja (Balmelli, 1993).

E. bicostata alcanzó la misma productividad

que E. globulus pero tiene una proporción de

corteza bastante mayor. Sin embargo tiene

relativamente alta densidad de madera y

buena forma. Es también la especie más

tolerante al frío (Balmelli, 1993) y como se

vio, también la más "rústica", lo que sugiere
una mejor aptitud para sitios que por dife

rentes motivos sean marginales para las

especies más productivas.

4. La interacción origen-sitio dentro de E.

grandis no fue significativa para el volumen

por hectárea, esto significa que los cambios

relativos en el comportamiento de los dife

rentes orígenes al pasar de un sitio a otro no

son importantes. El origen N° 25 "Baroon

Pocket Maleny" presentó muy buena pro

ductividad en los tres sitios o sea fue el

origen más estable. Sin embargo, este ori

gen presenta muy baja densidad y valores

medios para forma, desrame y proporción
de corteza. El origen N° 22 "30 k SW Cairns"

fue el más productivo en Tacuarembó y pre

senta muy buenos valores de densidad, for

ma y desrame. El origen N° 1 9 "Atherton" fue

el más productivo en Guichón, presentando
también una alta densidad relativa, aunque

presentó muy pobres valores para las de

más características evaluadas.

5. E maidenii fue la especie cuyos orígenes

presentaron los mayores cambios relativos

de comportamiento al pasar de un sitio al

otro (mayor interacción origen-sitio). Sin

embargo, el origen N° 3 "Bolaro Mountain"

es el de mayor productividad en Tacuarembó

y Guichón y tuvo aceptable productividad en

Villa Serrana. Este origen a su vez tiene alta

densidad y baja proporción de corteza y es el

que presenta mayores valores de forma y de

desrame natural. El origen N° 8, también de

"Bolaro Mountain" y prácticamente con la

misma ubicación geográfica, alcanza una

productividad bastante menor en todos los

sitios así como peores valores para las

demás características evaluadas.
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6. Para E.globulus hay una clara superioridad

de los orígenes N° 9 y 1 1
,
ambos de la zona

"Otway State Forest". Estos orígenes fueron

los más productivos en los tres sitios y pre

sentaron mejores características que los

otros dos orígenes evaluados. Se observa

en este caso una cierta similitud entre el

comportamiento de dos orígenes de la mis

ma localidad.

7. Finalmente, dentro del E.bicostata el origen
N° 13 "Beechworth-Stanley" es el que reúne

buena productividad en todos los sitios y

buenos valores para las demás caracterís

ticas.

V. CONSIDERACIONES FINALES

Si bien estos ensayos seguirán evaluándo

se hasta que se efectúe la cosecha y se mida

tanto la cantidad como la calidad de la madera

comercial producida, la evaluación al quinto
año (aproximadamente la mitad de la rotación)

permite tener una idea bastante clara sobre la

adaptación y productividad de estas especies y

orígenes en las diferentes zonas forestales.

Los resultados aquí presentados permiten
cuantificar la diferencia de productividad exis

tente entre especies y/o fuentes de semilla y

confirman que para determinado sitio la ade

cuada elección de una fuente de semilla puede
ser tan importante como la elección de la espe

cie a plantar.
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