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1. Descripcion

Caracteristicas generales

Los eucaliptos son arboles perennes de la familia de las mirtaceas. Tienen un porte recto y
alto, llegando a alcanzar entre 50 y 60 m en estado de madurez. Estos arboles se caracterizan
por corteza lisa y verdosa blanquecina, que en constante renovacion, libera escamas que
provocan manchas grises o parduscas sobre el tronco. Las hojas son lanceoladas u ovaladas
de color grisaceo.

Figura 1. Plantacion de Eucaliptos
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Figura 2. Corteza del Eucalipto

En realidad, existen muchas especies distintas de eucaliptos. Cada especie esta adaptada a
ciertos condicionantes climaticos. Por lo general, estan adaptados a climas templados o
calidos suaves. Las especies mas comunes son Eucalyptus coccifera, Eucalyptus subcrenulata, y
Eucalyptus gunnii. Particularmente las subespecies, Eucalyptus pauciflora subsp. niphophila y
Eucalyptus pauciflora subsp. debeuzevillei son las mas resistentes al frio y pueden tolerar
inviernos muy severos.

Crecen con bastante rapidez.

Sistema radicular

El eucalipto tiene un potente desarrollo del sistema radicular que precisa profundidad del
suelo debido a que la compresién de sus raices dificulta el crecimiento. La raiz es pivotante
estructurada en un eje vertical primario rodeado de raices secundarias.

Tallo

Los tallos son erectos, con corteza de color verdoso blanquecino o grisaceo azulado.

Hojas

Las hojas del eucalipto son grisaceas. La forma mas comun es alargada lanceoladas, aunque
hay especies de hojas ovaladas. Comienzan siendo sésiles, es decir, estan asidas al tallo sin
peciolo. Posteriormente, el peciolo se alarga y adquieren un color verde azulado brillante
con el nervio central muy marcado. Estan dispuestas de forma alternada.
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Figura 3. Hojas lanceoladas de Eucalipto
Flores

Las flores se caracterizan por poseer numerosos estambres sin pétalos. Pueden estar
agrupadas en umbelas, inflorescencias abiertas, racimosas en la que del pedunculo se
irradian los pedicelos florales, varillas de igual longitud.

Figura 3. Racimos florales de Eucalipto con flores en boton y flores abiertas



Frutos

Los frutos tienen forma de cdpsula de unos 2,5 cm de longitud dividida en tres o cuatro
sectores con un gran numero de semillas negras de 1 0 2 mm.

2. Distribucion

El eucalipto es un arbol originario de Australia, pero que se ha distribuido por todas las
zonas templadas o célidas suaves alrededor del mundo. En la actualidad pueden
encontrarse en areas de alrededor del Mediterrdneo, norteamérica y Latinoamérica.
También se distribuye por sur de Asia, desde la India hasta China.

3. Exigencias del cultivo

Temperatura minima y mdxima, rango optimo

El eucalipto crece adecuadamente en climas célidos o tropicales. Requiere ambientes
soleados. La temperatura 6ptima de desarrollo se sittia entre 20°C y 30°C. Sin embargo, tiene
una cierta resistencia al frio, La mayoria de especies pueden resistir temperaturas de hasta
-12 °C, pudiendo desarrollarse a temperaturas de -5°C.

Hay que senalar que la variedad de mayor resistencia es el eucalipto de nieve (Eucalyptus
pauciflora) que puede resistir hasta -20°C.

Fotoperiodo

El eucalipto precisa de entre 6 y 8 horas a la luz solar directa. No son adecuado zonas
umbrias.

Necesidades de agua

Para una condiciones ideales de crecimiento se precisa una disponibilidad entre unos 700 y
1000 mm anuales de pluviosidad, aunque algunas especies de eucaliptos se encuentran
adaptados a las condiciones aridas extremas, pudiendo soportar lluvias inferiores a los 300
mm anuales, por ejemplo el Eucalyptus salmonophlola es una especie utilizada en el norte de
Africa por su resisa.

En general, la disponibilidad de agua debe ser uniforme durante el afno, por lo que son
preferibles los terrenos que mantengan un poco la humedad. No toleran bien los periodos
prolongados de sequia. El déficit de agua se manifiesta produciéndose marchitez en las



hojas. En ese momento el restablecimiento de agua abundante no provoca que las hojas
afectadas se recuperen.

Necesidades nutricionales

Solo sera necesario realizar abonado los primeros afios de la plantacién.
Exigencias de suelo
El eucalipto se puede cultivar en cualquier tipo de textura, tanto arcillosa, limosa como

arenosa. El factor mas importante para el adecuado desarrollo es el pH, debiendo estar
comprendido entre 5,5y 6,5.

4. Estadios fenoldgicos

Tabla 1. Epocas de los distintos estadios

Germinacién Primavera

Floracion Entre la primavera y el verano
Plantacion Primavera

Fructificacién y cuajado Verano

Dehiscencia de frutos Otono

5. Principales enfermedades y plagas

En general el eucalipto es una especie que no presenta plagas y enfermedades graves, por lo
que no es habitual someterla a tratamientos fitosanitarios especificos. Ademas cuando se ve
gravemente afectada éstos resultan dificiles y caros, por lo que se opta por la eliminacién de
los arboles afectados.

Insectos

Hormigas: Las hormigas representan el mayor peligro para las plantaciones y viveros. Dado
que lesionan las hojas y las yemas, causando la muerte de la planta. Esto exige una continua
inspeccion durante el primer y segundo afo siguientes a la plantacion.

Se considera que la presencia de 50 hormigueros por hectarea justifica el coste de las
operaciones de destruccion de los mismos como operacion preventiva antes de la
plantacion. La destruccion de los hormigueros se puede realizar mediante el uso de
insecticidas en forma liquida o gaseosa aplicado mediante medios neumaticos. El objetivo
principal sera destruir la reina. Los productos usados son el didxido de azufre sélo o



mezclado con arsénico, y el disulfuro de carbono en dosis de 60 a 200 cm?® por hormiguero,
segun el tamano de éste.

Gorgojo Gonipterus scutellatus: Este uno de los insectos que hasta ahora ha causado
mayores dafos a las plantaciones de eucaliptos. Su presencia se ha observado en Nueva
Zelandia, y sur de Africa. Ataca con preferencia Eucalyptus maideni, E. viminalis, E. globulus,
E. camaldulensis, E. robusta, E. citriodora y E. smithii. En cambio otras especies como E. saligna,
E. cladocalyx, E. melliodora, E. crebra, E. fastigata, E. paniculata y E. maculata parecen ser
resistentes. Existe una considerable literatura sobre los métodos de combatir este insecto.
Cabe destacar que puede ser controlado bioldgicamente con el himendptero, Anaphoides
nitens, el cual es de dispersién rapida.

Ericoccus coriaceus: Este insecto coccidio se coloca sobre las ramas y sobre las nerviaciones
principales de las hojas. Segrega un liquido en el que se desarrolla un hongo de color negro
caracteristico. Sin embargo, hoy esta plaga puede controlarse facilmente mediante lucha
biolégica mediante el coccinélido Rhizobius ventralis, la mosca Pseudoleucopis benefica y el
lepidéptero Stathmopoda melanchra.

Phoracantha semipunctata y Paramallocera ilinizae: Estos son coledpteros cerambicidos cuya
larva abre una galeria en la madera y destruye el cAmbium, ocasionando la muerte del arbol.
Afecta principalmente a arboles jévenes de 15 a 20 cm de diametro en lugares poco
favorables o en mal estado. Puede propagarse sobre arboles ya apeados en descomposicién.

Afecta principalmente al Eucalyptus globulus, E. botrioide, E. camaldulensis, E. diversicolor, E.
saligna, y E. viminalis. Sin embargo especies como E. paniculata, E. fastigata ni E. cladocalyx. s,
E. camaldulensis, E. citriodora no se ven afectadas..

Otros insectos: pueden mencionarse los lepidopteros Thyrinteina arnobia 'y Phassus giganteus,
que abren galerias en los puntos de contacto entre bejucos y arboles.

Hongos

El periodo de germinacién y primer desarrollo es el mas sensible a los hongos. En
Sudamérica es destacable Eucalyptus citriodora que provoca la pudricion del cuello; y un
tumor del tronco de las plantas jovenes, ocasionado por una especie de Cylindrocladium, y
Ganoderma sessile, que ataca a los arboles dafiados.

Botrytis cinerea. Sin embargo, este hongo no es de gran importancia econémica. Ataca las
semillas en los viveros, o los arboles muy jovenes que no se encuentran en buenas
condiciones.



Stereum hirsutum que ataca sobre los brotes de raiz del E. globulus, E. diversicolor y E. saligna,
provocando la posterior pudricién del corazén, principalmente en arboles maduros o viejos
con mas de 40 afios.

6. Técnicas de cultivo

Utilizado en masas forestales de alta densidad, aprovechadas a turnos cortos (3-5 afios) las
producciones se pueden situar entre 16 y 21 t/ha de materia seca. El crecimiento medio en
altura es de 4 m al ano y en didmetro de 4 cm (Carrero et al., 2018).

El cultivo no requiere excesivas tareas de manejo selvicultural. La principal es la realizacién
de limpias los dos primeros afos, y después del aprovechamiento el manejo de rebrotes (du
Toit, 2008).

Técnologia de preparacion del suelo

Previamente a la plantacion habra que hacer un desbroce de la parcela, bien de forma
mecanizada con desbrozadora de cadenas, bien con un herbicida de amplio espectro.

De existir riesgo de encharcamiento, se tendra que hacer un drenaje mediante la apertura de
zanjas que desvien el agua.

El dltimo paso de preparacion del terreno sera la realizacién de agujeros bien de forma
manual o con una retro equipada con un cazo de 60 centimetros. Otra alternativa es el
subsolado con un ripper en la linea de plantacién. En pendiente es recomendable seguis
curvas de nivel.

Marco de plantacion

El marco de plantaciéon aconsejado es de 3x3 metros (1.111 plantas por hectarea) o 3x4
metros (833 plantas por hectarea). En cuanto a la época de plantacién, se recomienda la
primavera.

Tecnologia de fertilizacion
Sélo sera necesario realizar abonado los primeros afios de crecimiento.

En el momento de la plantacion se suelen suministrar 40 gramos de fertilizante compuesto
NPK 8-28-7 con boro y magnesio en el pozo de plantacién. El alto contenido en fésforo y
boro estimula el desarrollo de las raices y reduce la bifurcacion del tronco.

Para el segundo afno, es recomendable hacer un desbroce del matorral que reduzca la
competencia por nutrientes y agua. Es por ello que en algunas ocasiones se realiza un nuevo
abonado, dado que mejora la velocidad de crecimiento. Esta operacion se realizaria durante
las temporadas de crecimiento, es decir, entre la mitad de la primavera y la mitad del



verano. Los mejores fertilizantes son los ricos en fésforo y bajos en nitrégeno. En muchas
plantaciones prescinden de este segundo abonado.

La fertilizacion puede realizarse de forma manual a voleo o mediante el empleo de
abonadoras centrifugas sobretodo en plantaciones con mas de 4 m de separacion entre
hileras.

Tecnologia de propagacion y plantacién

La propagacion del eucalipto suele realizarse generalmente a través de sus semillas, debido
a que hacerlo a partir de sus esquejes es dificil, y posee una menor probabilidad de éxito.
Las capsulas que posee las semillas se recolectan del suelo en el otofio, asegurandose que
estan todavia cerradas. Posteriormente se dejan secar en lugar soleado para que se abran.
Entonces se extraen las semillas de 1 o0 2 mm. Cada capsula posee gran niimero de semillas.

Para germinar el eucalipto a partir de su semilla, éstas requieren un cierto numero de horas
frio. Por ello, para facilitar su germinacién, las semillas envasadas se enfrian en frigorifico a
5°C durante dos meses. Este proceso se llama estratificaciéon. La estratificacion reproduce el
periodo de inactividad que tiene lugar durante el invierno, de forma que se favorece la
activacion del metabolismo de inicio de la germinacién una vez aumenta la temperatura.

Tras esta fase, unas cuantas semillas de eucalipto se colocan en macetas de turba con perlita
al final del invierno (en el hemisferio norte a mediados de febrero, en el hemisferio sur a
mediados de julio). El eucalipto es sensible al trasplante. Por ello el uso de turba reducira el
estrés de este proceso dado que ofrece baja resistencia a la manipulacion de la posterior
plantula. Ademas garantiza el buen drenaje, evitando diferentes afecciones asociadas a la
asfixia radicular y encharcamiento. Las semillas deben quedar cubiertas bajo la superficie
aproximadamente a una profundidad de 1 ecm.

Las macetas pueden estar a la intemperie varias semanas, teniendo en cuenta la ausencia de
heladas.

Las semillas en las macetas deben ser humedecidas regularmente bien con agua pulverizada
o por sistema de goteo, especialmente cuando las semillas empiecen a germinar, siendo
conveniente hacerlo a diario o en dias alternos para mantener el medio de cultivo
uniformemente hidratado.

La germinacién y desarrollo de la plantula se ve favorecida con el aumento de la
temperatura. Por ello esta fase debe realizarse en primavera o en invernadero.

Dado que se plantan varias semillas por maceta, es posible que brote mas de un vastago.
Entonces se cortan los vastagos mas débiles con tijera de poda a nivel de la tierra, dejando
uno solo por maceta, el mas grande, grueso y sano.

El trasplante a parcela se realiza tras 5 o 6 meses (a mitad del verano). Este se realiza en los
agujeros realizados manualmente o con una retro equipada con un cazo de 60 centimetros.
Cada hoyo se rellena con tierra y compost maduro rodeando el cepellon que surgié de



quitar la maceta o envase donde se desarrolld el sistema radicular de la plantula.
Posteriormente se compacta suavemente la tierra alrededor de las raices. Se riega la zona
con agua abundante para ayudar a que los eucaliptos se asienten en la tierra

Tras la plantacion es conveniente mantener la tierra hiimeda, pudiendo realizarse algin
riego de refuerzo. Los eucaliptos toleran la sequia hasta cierto punto, pero responden mucho
mejor a la tierra constantemente humeda.

Sistema de riego

En plantaciones muy tecnificadas en zonas de pluviometria irregular, durante el primer afio
se realizan riegos de refuerzo. Este se puede realizar por goteo, aspersiéon o mediante cuba.

Una vez que el arbol se haya establecido, no se realizan riegos ni aplicaciones de
fertilizantes, ni siquiera durante los periodos de sequia.

Poda

Las plantaciones de eucalipto son susceptible de realizarles podas de formacién durante el
primer y segundo afno. No obstante, éstas pueden ser prescindibles si el destino de la
madera es energético. Sin embargo cuando el destino es industrial las podas se repiten al
tercer y cuarto afio, y ademas se realizan clareos a partir del segundo afio, eliminando el
50%, las plantas poco erectas o con deformaciones, con el objetivo que el resto crezcan con
mayor velocidad y calidad.

Tras el primer afio de crecimiento desde el trasplante, en el momento que la planta ha
alcanzado unos 4 m, se eliminan las ramas mas bajas, como orientacién aquellas a una altura
mas baja de la que el tronco tenga un diametro superior a 4 cm. Estas ramas suelen ser finas
y se cortan con tijera de poda a ras del tronco, intentando no dejar abultamiento.

La segunda poda se realiza en el tramo del tronco entre 4 y 6 cm, o donde alcance la altura
del podador. Esta operacién también puede realizarse con tijera. Podas posteriores, si fueran
necesarias, se realiza con serrucho acoplado a una pértiga, eliminando las ramas mas bajas
hasta 5-6 m, realizando el corte al ras.

Tecnologia de cosecha

En plantaciones energéticas el turno de corte se suelen fijar en 3 afios. En plantaciones para
obtencién de madera se prolonga hasta los 6 o 7 afios.

La cosecha comprende un conjunto de operaciones: corte o apero del arbol, extraccion de la
parcela, astillado y transporte.

Tala

El corte o apero del arbol se puede hacer por varias opciones. Las principales son la tala
tradicional mediante motosierra, o la utilizacion de taladora apiladora (Feller buncher).



Las taladoras apiladoras son maquinas autopropulsadas que poseen un brazo articulado
con un cabezal dotado de dos grapas que cogen fuertemente el arbol, mientras por la parte
inferior del mismo un dispositivo de corte lo tala. Una vez el arbol esta cortado la pluma lo
deja apilado en una zona proxima al apeo y vuelve a dirigirse a otro arbol, para repetir el
ciclo (Velazquez-Marti, 2017).

El dispositivo de corte del que va dotado el cabezal puede ser una motosierra oscilante, un
disco de corte o una cuchilla afilada que corta el tronco por cizalla. El brazo articulado y la
pluma con el cabezal puede apear arboles separados de la maquina hasta una distancia de
7-8 metros.

Estas maquinas pueden poseer tren de rodaje de cadenas o por neumaticos. Sobre el
bastidor va montada la cabina de mando que posee capacidad de movimiento giratorio de
360°. Estas maquinas presentan transmision hidrostatica tanto para el tren de rodaje como
para el accionamiento de los elementos de trabajo.

Desembosque

La extraccion de las piezas apeadas hasta el area de acopio se puede hacer por arrastre a
través de un tractor arrastrador (skidder) o mediante un tractor autocargador (forwarder).
Esta segunda opcion es mas habitual.

Astillado y transporte

El astillado se realiza en el area de acopio o cargadero. Se suele utilizar una astilladora
transportable. Es decir, una astilladora montada sobre un camién que trabaja sin
desplazarse en la pista forestas en el area de acopio.

Estas astilladoras poseen un deflector emisor de la astilla, que la conduce directamente a un
contenedor de transporte.

Los contenedores de transporte pueden estar montados sobre el chasis de los camiones, o
ser traccionados por tractores o trailers.

7. Estudio econdmico

Para el analisis econdmico se considerara que se adquieren los plantones ya formados de
unos 15 a 30 cm altura, procedentes de viveros especializados en la propagacién de esta
planta. En el analisis realizado en Ecuador se tomaran los siguientes costes unitarios:
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Tabla 2. Precios unitarios del estudio econdmico

Materias primas

Plantones 0,5 $/unidad
NPK 8-28-7 con boro y magnesio 0,45 $/kg
Magquinaria

Retroexcavadora 40,20 $/h
Taladora apiladora 50,10 $/h
Tractor autocargador 35,48 $/h
Astilladora transportable 75,95 $/h
Contenedor de transporte $/h

Mano de obra

Jornal 10 $/h

Precio de mercado

El precio de mercado se ha obtenido de Argus Media (2019), que indica que el precio de

astilla en Brasil es de 129,5 $/t.
Contabilizacion de costes
Se considera una plantaciéon de 3 x 4 m, es decir, 833 plantas por hectarea.

Tabla 3. Costes de plantacion

Concepto Unidad Medicién Coste unitario Coste
Abertura de pozos h/ha 0,45 40,20 18,09
IPK -28-7 con kg/ha 33,32 0,45 14,994
boro y magnesio
Plantulas ud/kg 833 0,50 416,5

Tabla 4. Costes de poda

Concepto Unidad Medicién Coste unitario Coste
Primera poda h/ha 15 10 150
Segunda poda h/ha 15 10 150

Para el calculo de los costes de cosecha se ha considerado una productividad de la taladora
apiladora de 45 t/h (Ghaffariyan y Brown, 2011),un aproductividad del tractor autocargador
de 4 t/h (Cremer y Velazquez-Marti, 2007), una productividad de 40 t/h en la asitilladorsa

(Ghaffariyan y Brown, 2011).
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Tabla 5. Costes de cosecha

Concepto Unidad Medicién Coste unitario Coste
Taladora apiladora h/ha 0,45 50,10 22,55
Tractor autocargador h/ha 5 35,48 177,40
Astillado h/ha 0,5 79,85 40,00
Transporte h/ha

Tabla 6. Resumen de costes
Concepto Medicién Unidad
Plantacién 449,58 $/ha
Poda 300 $/ha
Cosecha y transporte 239,87 $/ha

El coste total de la plantacién se estima en 989,45 $/ha. El ingreso se estima en 129,5 $/t, que
equivale a 2590 $/ha. Por tanto el flujo de caja a los tres afios, que es cuando se considera el

turno, es de 1600,5 $/ha, 80 $/t.

8. Caracteristicas energéticas de la madera

La madera del eucalipto posee las siguientes caracteristicas.

Tabla 7. Caracteristicas energéticas del eucalipto

Poder calorifico

Densidad a granel con P15
Porcentaje de cenizas
Porcentaje de Volatiles
Porcentaje de carbono fijo
Contenido en C
Contenido de H
Contenido en N
Contenido en S

Contenido en Cl

18,9+ 0,5 MJ/kg

Punto de fusibilidad de cenizas

1,78 t/m3
0,6+0,2%
81,1+0,6 %
18,3+0,6 %
46,8 +0,6 %
58+0,1%
0,16 £0,05 %
0,18 £0,06 %
0,04 +0,01 %
°C

(Gominho et al., 2012)
(Kumar et al., 2011)
(Gominho et al., 2012)
(Gominho et al., 2012)
(Gominho et al., 2012)
(Kumar et al., 2011)
(Gominho et al., 2012)
(Kumar et al., 2011)

(Gominho et al., 2012)
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9. Conclusiones

En las plantaciones energéticas de eucalipto se pueden obtener producciones entre 16 y 21
t/ha de materia seca. El precio de mercado se sittia alrededor de 129,5 $/t. El coste de la
produccion se sittia en 989,45 $/ha, obteniendo un beneficio de 80 $/t 0 1600,5 $/ha.

La energia obtenible en las plantaciones equivales a 378 GJ/ha.
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