PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO GENETICO FORESTAL EN EL INIA

Herramientas al servicio
de la cadena de la madera

Una retrospectiva de la prensa nacional de los ultimos meses permi-
te relevar una serie de noticias destacables sobre el sector forestal. La
inauguraciéon de la Terminal Logistica de M'Bopicua, la apertura de
dos plantas elaboradoras de astillas de maderas (chips) en Montevi-
deo, la presentacion de estudios de factibilidad para la instalacion de
dos fabricas de pulpa de celulosa blanqueada de Eucalyptus en el Li-
toral y el envio del primer embarque de 40 mil toneladas de madera
pulpable con destino a Japoén, son algunos hechos que habilitan una
primera lectura del desarrollo del rubro maderero, en un escenario
nacional que padece todavia de las secuelas de la crisis econémica.

17 anos de la promulgacion de la Ley Fo-
A restal 15.939, el pais cuenta ahora con una

superficie forestal de mds de 600.000 ha,
siendo la exportacion el destino principal de la pro-
duccion. La balanza comercial de los productos fo-
restales, deficitaria por décadas, alcanzé finalmen-
te un saldo positivo en los Ultimos cinco afos, con
un monto promedio anual de exportacion supe-
rior a U$S 100.000.000.

A pesar de la predominancia de materia pri-
ma en rolos, se perfila una clara tendencia a la
produccién y exportacion de productos diferen-
ciados, con mayor valor agregado, haciendo de
la calidad industrial de la madera un eje cada
vez mas central en las demandas tecnologicas
del sector.

Hechos que ocurren en oficinas, laboratorios
y campos experimentales contribuyen también
a la progresiva consolidacion de la actividad fo-
restal, considerada, hasta hace poco, incipien-
te en el pais. Las acciones de mejoramiento ge-
nético de especies forestales del Area Forestal
del INIA y de su Programa Nacional Forestal son
parte de un esfuerzo de desarrollo tecnolégico
de largo aliento encarado por el sector.

Por mas de 10 anos, el INIA establecié pro-
gramas de mejoramiento genético para las es-
pecies forestales mas plantadas en Uruguay, ca-
racterizados por su sistematizacion en el espa-
cio y en el tiempo. Basados en trabajos en re-
des en las cuatro zonas de prioridad forestal del
pais, estos programas cuentan con ensayos y
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bases de datos que han habilitado, a la fecha,
la liberacion de variedades y lineas de clones de
especies de Eucalyptus con tasas de crecimien-
to superiores a los testigos comerciales usados
corrientemente en las plantaciones forestales.

La concepcién y la implementacién de los
procesos de adaptacion, generacién y transfe-
rencia de tecnologia relacionados al mejora-
miento genético de especies forestales cuentan,
hoy en dia, con diferentes canales de consultas
y ambitos de discusién, como el Grupo de Tra-
bajo Forestal del INIA, la Mesa Técnica de la Ma-
dera y la Sociedad de Productores Forestales.

En este articulo presentamos una caracteri-
zacion de la cadena de produccion y transfor-
macion de la madera en su etapa actual de de-
sarrollo y un panorama de los programas de
mejoramiento genético forestal del INIA, como
herramientas para la consolidacién de algunos
de sus eslabones.

RESPALDANDO UNA CADENA EN PROCESO
DE CONSOLIDACION

La madera es una materia prima que las indus-
trias de primera, segunda y tercera transforma-
cién modifican con grados crecientes de inten-
sidad y complejidad, desembocando en mdlti-
ples productos derivados.

La Figura 1 presenta una sintesis de los com-
ponentes de la cadena de produccion y trans-
formacién de la madera, con sus principales in-
dicadores en el Uruguay. Se agregan también
a este esquema general los niveles de interven-
cién de las acciones de investigacion llevadas a
cabo por el INIA.

Los promedios nacionales de rendimiento de
madera registrados a la fecha por especie, zo-
nay paquete tecnoldgico aplicado permiten vi-
sualizar un margen significativo para la mejo-
ra, a través de la basqueda afinada de la adap-
tacion de las especies al sitio.

Con relacién a la incorporacién de parame-
tros de calidad, estdn en proceso de elabora-
cién -a diferentes niveles de la fase de transfor-
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Figura 1. Principales componentes de la cadena de la madera
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macién (aserraderos, carpinterias, construccion,
fabricas de muebles, industrias papeleras)- listados
de requisitos para la materia prima obtenida a par-
tir de las plantaciones forestales.

Estos requisitos hacen referencia a un conjun-
to de propiedades fisicas, quimicas y mecénicas de
la madera y de sus productos derivados, cuyos
rangos de variacion son fijados por la dindmica de
oferta y demanda de materia prima en el merca-
do y sus potenciales usos en las etapas de prime-
ra, segunda y tercera transformacion.

Desde sus inicios en 1992, los aportes de la in-
vestigacion forestal del INIA han evolucionado pa-
ralelamente al desarrollo de las fases de produc-
cion y transformacion de la cadena de la madera
en el pais. Estos aportes se visualizan, de manera
simplificada, a dos niveles: (i) un primer nivel,
cuantitativo, de aumento de la productividad de
las especies comprobadas; (ii) un segundo nivel,
cualitativo, de busqueda de la calidad y diferen-
ciacion de productos.

El establecimiento de programas de mejora-
miento genético de las especies forestales mas
plantadas en el pais y la prospeccién de una am-
plia gama de otras, consideradas promisdrias,
constituyen el nucleo de base de las acciones de
investigacion.

Los criterios de seleccion, orientados inicial-

mente a la productividad, han ido evolucionando
hacia la incorporacion de parametros de sanidad
y de calidad de la madera para diferentes usos. La
estrategia de trabajo en red en las cuatro zonas
de prioridad forestal se ha visto beneficiada por
el apoyo logistico de los productores y las empre-
sas forestales.

ALGUNOS ASPECTOS PROPIOS
DEL MEJORAMIENTO GENETICO
DE ESPECIES FORESTALES

Los arboles forestales se destacan por sus ciclos
bioldgicos largos y presentan caracteristicas repro-
ductivas peculiares, habitualmente interpretadas
como estrategias de adaptacién a factores bi6ti-
cos y abidticos adversos. Por otra parte, estas es-
pecies suelen ocupar importantes areas naturales
de reparticion geografica cuya prospeccion plan-
tea problemas metodolégicos y practicos.

Esta situacién conduce a que, contrariamente
a lo que ocurre en los casos de especies agricolas
y horticolas, los trabajos de mejoramiento gené-
tico de la mayoria de las especies forestales son
relativamente recientes. Este retraso relativo cons-
tituye una ventaja al momento de la implementa-
cién de programas de mejoramiento genético,
porque estas especies gozan todavia de una con-
siderable diversidad genética inter e intra-pobla-



Figura 2. Esquema basico del mejoramiento
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El tamano de las especies forestales constitu-
ye también una limitante al momento de la insta-
lacion de ensayos a campo. Por estas mismas ra-
zones de tamano, los estudios en condiciones
controladas se reducen al estado juvenil, aspecto
que restringe mucho su utilidad e interés.

Por otra parte, como vegetales perennes, es-
tas especies expresan sus caracteristicas de creci-
miento muy tardiamente. A titulo de ejemplo, se
deben esperar varios anos para la apreciacion del
desarrollo fenolégico (floracién, sistemas de cru-
zamiento y produccion de semilla) y la evaluacion
de propiedades de la madera no es factible a eda-
des tempranas.

Cuadro 1. Estado de avance de los programas de mejoramiento

genético de Eucalyptus y Pinus en el INIA

Especie Prospeccion de la Obtencién Mejora sobre Uso de

variabilidad genética varietal ~mas de dos marcadores

Local Introducida generaciones moleculares
Eucalyptus grandis Si Si Si Si Si
Eucalyptus globulus Si Si Si Si No
Eucalyptus maidenii Si Si No No No
Eucalyptus saligna No Si No No No
Eucalyptus dunnii No Si No No No
Pinus taeda Si Si No No No
Pinus elliottii No Si No No No
Fuente: Elaboracion propia. Bases de datos Programa Nacional Forestal-INIA.

NT.

Este conjunto de caracteristicas biolégicas tie-
ne tres consecuencias en la implementacion de
programas de mejoramiento genético: (i) la utili-
zacion frecuente de dispositivos experimentales
apropiados para generar informacion y, a su vez,
aplicar la seleccion; (ii) el uso sistematico de la se-
leccién por varios caracteres a la vez y el estable-
cimiento de indices para acumular y capitalizar las
ganancias genéticas en una sola generacion de
mejora; (iii) la busqueda activa de predictores pre-
coces de caracteres y de correlaciones juvenil-adul-
to, para habilitar la seleccion temprana y acortar
los ciclos de mejora.

Desde el punto de vista econémico, como los
ciclos de produccion forestal se extienden sobre
décadas, los objetivos de los programas de mejo-
ramiento genético deben concebirse y dimensio-
narse no solamente en el contexto econémico del
momento, sino que deben tener también una
perspectiva estratégica. Este ejercicio conlleva va-
rias dificultades de implementacién y limita en la
practica, excepto en el caso de especies de muy
corta evolucion, la creaciéon de variedades muy es-
pecializadas, cuyo cultivo y uso presentarian altos
riesgos econdmicos para los productores.

VARIEDADES FORESTALES
LIBERADAS POR EL INIA

El Area Forestal del INIA inici6 programas de me-
joramiento genético de Eucalyptus y Pinus a par-
tir de 1992. A la fecha cuenta con mas de 27 es-
pecies introducidas, de las cuales cinco disponen
de programas de mejoramiento completos y tres
han culminado ya en liberacion de variedades, de
las cuales una tiene rasgos biologicos y producti-
vos de raza local.

La priorizacién de las especies estudiadas se
realizé considerando aspectos biol6gicos, econ6-
micos y sociales estrechamente asociados al con-
tenido de la dltima ley de fomento forestal. Los
criterios de mejoramiento genético contemplados
en primera instancia fueron la sobrevivencia, el
crecimiento y la sanidad, buscandose una produc-
tividad 6ptima en las zonas de prioridad forestal.
En la Figura 2 se presenta un resumen de los prin-
cipales componentes de los programas de mejo-
ramiento genético de las especies del género Eu-
calyptus del Area Forestal del INIA. En el género
Pinus se aplica, a grandes rasgos, la misma meto-
dologia.

En el Cuadro 1 se presenta una sintesis del es-
tado de avance de los programas de mejoramien-
to genético de especies de los géneros Eucalyp-
tus y Pinus en el INIA.
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Otras especies de Eucalyptus (E. camaldulen-
sis, E. tereticornis, E. viminalis etc.) y de Pinus
(Hibrido elliottii x caribaea) estan en sus etapas
primarias de evaluacion.

El INIA ha puesto a disposicion de los usua-
rios tres variedades de Eucalyptus (primera y se-
gunda generacion de Eucalyptus grandis y pri-
mera generacion de E. globulus). Los huertos
semilleros de estas variedades estan ubicados
respectivamente en la Estacion Experimental de
INIA-Tacuarembé y en INIA-Las Brujas.

Se han liberado, a su vez, nueve lineas de
clones de Eucalyptus grandis, cuyo banco clo-
nal esta instalado en INIA-Tacuarembé. La va-
riedad de primera generaciéon de Eucalyptus
grandis liberada por el INIA asegura un aumen-
to de mas de 30% en crecimiento, comparada
con testigos comerciales utilizados habitual-
mente en el pais, y la de Eucalyptus globulus
permite un aumento del orden de 15%.

Desde 1998, el INIA ha participado activa-
mente en la implementacién del primer proyec-
to piloto de certificacion de materiales de repro-
duccion forestal en el pais, llevado a cabo por
el Instituto Nacional de Semillas (INASE). La co-
secha y el procesamiento de la semilla se reali-
zan en las instalaciones del INIA. Se procede a
su fraccionamiento y acondicionamiento en lo-
tes de 500 y 100 gramos, en envases especial-
mente disenados para este fin.

En el caso de las lineas de clones, se hace
entrega a los productores de bloques funda-
cion, constituidos de nimeros dados de indivi-

duos por clon seleccionado. Los materiales me-"

jorados y certificados del INIA estan disponibles
para la venta en la Seccién de Administracion
de la Estacion Experimental del Norte.

PERSPECTIVAS

El Area Forestal del INIA ha puesto a disposicion
de los productores y empresas forestales varie-
dades mejoradas de las dos especies de Eu-
calyptus mas plantadas en el pals (Eucalyptus
grandis y globulus). Ha liberado clones de Eu-
calyptus grandis, como primer paso a la imple-
mentacién de la forestacion clonal a escala co-
mercial. Tiene programada, a su vez, la proxi-
ma liberacién de una variedad de segunda ge-
neracion de Eucalyptus globulus resistente a en-
fermedades y de una variedad de primera ge-
neracién de Eucalyptus maidenii. En Pinus tae-
da estan culminando las tareas para la instala-
cién del primer huerto semillero clonal de esta
especie.

A inicio de los programas de mejoramiento
genético en el INIA, los criterios de seleccion
apuntaban a la adaptacion a los sitios de plan-
tacion y al aumento de productividad. En la eta-
pa actual, los esfuerzos se concentran en la in-
tegracion de criterios de seleccién por calidad
de madera. Esta Ultima etapa del desarrollo de
los programas implica una mayor interaccion
con los diferentes actores de la cadena, para la
identificacion y priorizacion de los parametros
de calidad de la madera a estudiar y para la po-
tenciacion de las capacidades en recursos hu-
manos e infraestructura disponibles.

El trabajo realizado actualmente para el es-
tudio de la calidad pulpera de especies de Eu-
calyptus —en conjunto con la Facultad de Agro-
nomia de la Universidad de la Republica y el LA-
TU, con la activa participacién de diferentes
empresas forestales del medio- constituye un
buen modelo de cooperacion inter-institucional
a seguir en los proximos anos.



