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I:NTRODUCCION

El Aftercare Foresta! INlA-JICA de Cooperación Técnica en Mejoramiento Genético de
Especies Forestales estará cumpliendo un año de ejecución el próximo abril.

Como es sabido, este Proyecto de Cooperación Técnica Internacional corresponde a la etapa de
seguimiento del Proyecto Quinquenal ''Mejoramiemo Genético de Especies Forestal" ejecutado
de 1993 a 1998, con énfasis en el género Eucalyplus. UlS objetivos del Proyecto eran ~

contribuir a! establecimiento de un esquema de producción nacional de semilla mejorada con la
finalidad de incrementar la productividad y calidad de la madera, mediante el mejoramiento
genético de especies forestales, promoviendo la conservación del medio ambiente". Al finalizar
su ejecución, se cumplió un ciclo completa de mejora de Euca/ypfU$ gratJdis, disponiendo hoy
en día de semilla mejorada y cel1ificada de esta especie; a su vez. el INlA cuenta con dos
huertos semilleros en vía de producción de EucalJptus globu/us y Euca/ypus maidenii.

El Aftercare Forestal permitirá la continuación de estas acciones y la profundización de
técnicas de mejoramiento con la incorporación de características de la madera de interés. de
resistencia a factores abióticos del ambiente y el uso de técnicas de avanzada en biotecnología.

En el Seminario de hoy, se presentarán los avances logrados en la fecha en el estudio de las
características de la madera, la selección de árboles plus de segunda generación y la
multiplicación vegetativa de genotipos selectos de EucalypfU$ gramJÚ. Se apreciarán en campo
árboles candidatos de segunda generación seleccionados en la propia red de ensayos del
Programa Nacional Forestal del INlA y se procederá a simulacros de selección y demostración
del uso del Pilodyn Ydel medidor de tensiones de crecimiento.

Dra.l<lhra Bennaciji
Jefe Programa Nacional Forestal

Supervisor de Area
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AFTERCARE FORESTAL INIA-JICA (2000~2OO2)

CONTENIDO Y AVANCES

Zohra Bennadji YYoshitaka UtUuki'

1. Ante<:edentn

La cooperación té<;nica del INIA con JICA remonta a la década de los 70 y aOOm! varios rubros
(hortieala. citríeala y últimamente forestal). Actualmente están también en estudio pTO)eCtOS conjuntos
en consel'Vllción de recursos fitogenétioos y en contaminaciOn de productos agrícolas.

Las actividades en el rubro forestal se iniciaron con un proye<:to bianual de "Multiplicación
Vegetativa de Especies Forestales", ejecutado entre 1990 y 1992. En 1993, se comenzó un proye<:to
quinqumal relativo al "Mejoramionto Genético de Especies Forestales" con el objetivo de desarrollar
bases teo!ológicas para la obtención de semilla mejorada en especies del género EucalyplU$ de mayor
uSO en el Uruguay. Recordamos texruaJmente dicho objetivo: .. la contribución al establecimimto de
un esquema naciomol de producción de semillas mejoradas con la fina~dad de incrementar la
productividad y la calidad de la madera, mediante el mejoramimto gOllético de especies foresraJes,
promoviendo la conservación del medio ambiente".

Históricamente, la calidad de la semilla nO fue un lema priorizado m el sector forestal uruguayo Se
usaba semilla de rcdales locales y/o se hacian importaciones de material de reproducción sin marcada
preocupación por la adecuación de 'u fumte. Los lugares de compra eran tradiciooalmente Argentina
yen algunos pocos casos Sud Africa y Brasil. Después de 1990, hubo una toma de conciencia
generalizada en todos los niveles de la cadena de la madera, de la importancia estmég¡ca del uso de
semilla de calidad. Ello se tradujo en los hechos, en mayores consultas técnicas >Obre los mejores
origenes, en contratación de con.ultoras y hasta en el emprcndimituto de programas de me;ora
genética de pequeña escala. La. empresa. compran actualmente semilla de Chile, Brasil, E;paña, Sud
Africa y Australia por sus propios medios O a través de la División Forestal del Ministerio de
Ganadería, Agricultura y Pesca.

Al culminar el Proyecto quinquenal. se cumplió un ciclo de mejora de EucalYPM granJiJ, una de las
especies de mayor uso en el pais, con la pUesf3 en el mercado de la primer semilla de huerto semillero
mejorado genéticamente y certificado por el INASE Se instalaron a su vez las poblaciones de mejora
para Eucalyptus glabullU y Eucalyptus maidemi.

La nueva etapa de cooperación técnica llamada uAftercare'· fue fonnulada en vista de asegurar llIt

fortalecimiento de los mayores logros obtenidos en el primer plan quinquenal de <.XXJP"f"ción. Su
periodo de implementación se extiende desde abnl de 2001 hasta abril de 2002.

! ¡de' ProyectQ lICA
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2. Objetivos y "lnUnido

2.1. Objetivo ~neral

INLA TACUAREMBO - Estación Experimental del Norte
Programa Nacional Forestal. Seminario

AseguJ1lf la productividad Yla calidad de las plantaciones forestales en el Uruguaya U'3ves del uso
generalizado de semilla mejorada, consolidando los resultados obtenidos en el primer plan quinquetlal
de cooperación.

2.2. Objetivos específicos

Asegurar el inicio del segwlOO ciclo de mejor,¡ de Eucalytus grandil, especie con un ciclo de mojo...
ya completo. desarrollando estudios de calidad de madera, de adaptación al frío yde analisis de ADN.

2.3. ÁC(iones programática

CUldro 1: Prindpalell líneas de t ...bajo

1. Desarrollo de técnicas de selecciém de árboles "plus" de s:egunda generación.
1. Incorporación de características de la madera como criterio de selocci.:m,
3. Desarrollo de técnicas de propagación ~tiva de los árboles "plus".
4. Estudios de res~cia a helada
S_Desarrollo de técnicas de 311lilisis de ADN parn la idenúficaciÓD de árboles ''plus'' y estudios

de su armtesco

Las acciones programáticas indu)oUI también la recepción de 5 expertos J3JXlDeses de corto plazo en
¡as siguientes temáticas (macropropagaciál., micropropagaciÓl1, análisis de AON, procesamit!ltO de
datos), A Su vez, se prevé la capacitación en Japén de 4 técnicos uruguayos.

2.4. Accionn operativ:llI

Se prevé la recepción de equipos varios necesarios para la implementacién del Proyecto. El monto
global de la donaCión es del orden de 400.000 dólares americanos
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3. Síntesis de los prinfipalH 8.V1IDN:!\

3.1. Aetiyidades programiticu

Cuadro 2, Sín\:t$is de Jos avanteS a la fecha.

segunda 1,Selección
genernción

pl~

1 I ¡ .... _

R«:orrida de 15 ensayos de Eucalyprus
grandis ubicados en Zooas7, 8 y 9

2. EstablllCimiGrto del listado de criterios de
selcccioo

3. Priorizacion de criterios de características
de la madera

4. Preselcccién de 619 árboles candidaws
5. Sanción de 520 árboles' lus",

Incorporación de caracteristic:as de la madera
como criterio de seloccioo

1. Ejercicio cmjunlo Emprosas-LNlA-LATU
de priorizaciÓII de las principales
características de la madera para aserrado
de Eucalyprus grondis

2. FornlUla<:ioo de un Proyecto de Trabajo
INIA-LATU

3. Estudio de la factibilidad del uSO del NIRS
4. Estudio de las tensiones de crecimiento

2.

4. Perspectivas

técnicas propagaclOll 1. Profundiución de los estudios de
microprqlagaciÓll (Medios de iniciaciÓll,
multiplicad';" yelongacióo)
Profundización de los estudios de
mac ión (in'ertos. acodos) .

•

Pa", el año 2001, las actividades programadas son las siguientes:

• Cosecha de material~vo del mayor numero de árboles plus para la producciérl de estacas
en número suficiente par la instalación de un banco elooaJ de Eucal.'pru:; grondiY en la Esraciérl
ExperimmtaJ del Norte, apuntando a una amplia base ~«ica,

• Rankeo de los pies madre del banco clmal por capacidad de euraizamiento,
• Realización de muestreos de 100 árboles plus en Zona 7 para el esrudio de la densidad de la

madera, el contenido de humedad Yla longitud de tibras,

• Estudio de tensiones de crecimiento,
• Calibración del NIRS en vista de esludios en serie de muestras de madera no destructivas.

• lnicio de análisis de ADN,
• Inicio de estudios de resistencia a helada,

• Cosecha de semilla de los árboles elite.
• lnstalaciérl de las ~lacioncs de mejora de tercera g<!Jlerac'oo.
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En resllITN'n, se espera que al final del Aftercare, Jos criterios de seleccién por earaderisticas de 1.3
madera sean los suficientemente aVllllUdos para su incorporación en las líneas de mejora del
Programa. A su~ se espera o:JDt3r con lID banco dalal de Eucolyprus grandis con ~lja base
gem.1ica y a ero la tecnología necesaria a la realitación de análisis de rutina de ADN Yde resistencia
al mo.

5. Referencias

Infonne Final. Proyecto de Cooperaciérl TéoIica INIA-JICA en Mejoramiemo GEDético de Especies
forestales 18 de febrero de 1998. DocumetllO Interno INlA-Tacuarembó. 90 p; 36 Anexos_

Minuta del Programa del Afterl:a«l Forest31 para la Cooperación Técnica del Japéfi m Mejoramiento
Genético de Especies Forestales. 6 de octubre de 1999. Documento Interno. INrA- Dirección
Nacional. 7 p.

•

•
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INCORPORACiÓN DE CARACfERiSTICAS DE LA MADERA
COMO CRITERIO DE SELECCIÓN: RESULTADOS

PRELIMiNARES PARA Eucalyptus grandis

Zohra Bennadji YMarcia del Campo'

1. Introducción

En 1998, el Programa Naciooal forestal dellNlA culminó un ciclo de mejora genética de EIWIlIyp/li$
grandis C<,lIl la puesta en el mercado nacional de la primern semilla de huerto semillero, comprobada
geaéticamente y ceTtificada por eIINASE.

Este primer ciclo implicó la puesta e:l marcha de un plan de selecciétJ. recumote en 1993 con la
instalación de poblaciones de mejora en las Zooas de prioridad forestal 7, S Y 9, ~uestas de
materiales genéticos locales e introducidos desde Austrnli.a; se uti1izaron índices que p<.mder.!ban el
crecimiento, la sanidad y la fonna como criterios de selección.

En el aJio 2000, un segundo ciclo de mejora se puso en marcha etl el propio universo de ensayos del
Programa NaCIonal Forestal. programándose la selección de la segunda generación de álboles "plus~ y
la instalación de huertos semilleros con prioridad a los c1ooales. En esta generaci,;", los índices de
scleccioo. además de induir los criterios ya considerados en la primera, contemplan la incorporación de
caracterísl:icas ele la madera, en este caso madera de calidad para aserrado.

Varios autores subrayan la importancia del trabajo conjunto de los acto"'5 de la cadena de la ltUldera
(empresarios. genetiSlaS, productores, cauumido"'5 etc.) para la definición de las clases de madera a
producir sobre la base de una diferenciación por USQS especificos finales (Coaerill 'Y Brolin, 1997; Flynn
'Y Shield. 1999). Dicho trabajo conjunto es a su vez la vía mas eficiente de r«roalimentación de la
investigacién forestal, En el caso del mejoouniento genético, la correcta ponderacioo de los
componentes de los índices de selección, debería pasar por consulus pennanemes al sector pnxluetivo.
En esta óptica, el Aftercare ForestaIINIA-JlCA. en COIIJ\lIIIO con el LATU, realizó en julio del 2000 un
Taller parn la elección 'Y pnoriución de carneterísticas de la madern de EucalyplllS grandis. definitorias
para aserrado. Las carneterisl:icas príonzadas serin consideradas en el programa de seleccioo de la
segunda generacién de esta especie.

En este trabajo, se present:tn algunas consideraciooes sobre la n<lCÍIÍn de calidad de madera 'Y los
resultados de este Taller conjunto INIA-LATU-Empresas FOl'e$Ulles especíali>.adas en el aserrado de
Eucalyptus gmndis.

2. El conceplo de calidad de la madera

La adecuación de la madera para usos finales dados, depende de sus características químicas 'Y fisico
mecánicas, evaluadas a través de vanos mctores CQITIQ la densidad, la uniformidad de los anillos de
crecimiento. la longitud de fibra, la rectilud del grano. la proporción de Imo juvenil. la presencia de

6
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tensiones de crecimiento etc.; el efecto combiruKlo de estos fuctores determina lo que se deoonúna
comwunente "calidad de la madera~. La calidad se define entonces a través de la mediei';" de un
coojuoto de caracteristieas que influyen sobre las propiedades de produ<:tos de usos finales espe.:ifioos
(Haygreen y Bowyer; 1985). Una definición estricta de la calidad de la madera impone una
diferenciaciones por producto en la medida en que las características implicadas en cada uso final $lXI

necesaríamecte diferentes. La calidad de la madera pa~ ln!ooces UD cma;pto dificil de definir C<I1

precisión al basarse 111 una clasificación a rnmudo arbitraria de las variaciooes de coojWltOS de
componentes de esta materia prima.

Desde el punto de vista tealológico, la calidad de la madera es asociada a la ausencia de anomalías. Por
anomalías se eotiende en general defectos ':1 alteraciones de la madera. Estas anomalías se observan tanlo
en árboles en pie, al apeo, en el aserradero, oomo en la madera puesta en obras.

Los defectos son generalmente anomalias de estructlml., particularidades de disposición de los elemeotos
celulares o taita de su continuidad que compromete la cohesión de la madera. A su vez, las alteraciones
coosisten en problemas en la composición del leno que coodu~ a cambios más o menos profundos en
sus propiedades. En el Cuadro 1, se resumen los principales defectos ':1 alteraciones posibles de
encontrarse en la madera.

Cuadro 1: Síntesis de 1M defectos y alteraciones más eOrrieDtes de la madera

IlFFf( TOS \1 rFR \( IO'\FS
L Defectos de estrucrura: nudos, grano l. De origen fisiológico

oblicuo, entrecruzado, crespo e irregular, 2. De origen biológico
corteza incluida, bolsas, curva de tronco, 3. Agemesfu;ioosyquimicos
irregularidades de crecimiento.

2 Heridas
3. Grietas y rajaduras
4 Defectos provocados por insectos
5. Defectos de aserrado y cepillado
6. Defectos de secado

(Adaptado de Haygreen y Bowyer, 1985)

Las tensiones de crecimiento forman un aspecto aparte por su gran importancia en muchas especies
forestales, tnils espe<:ificamente las de crecimiento rápido. COrresp<:flden a tracciones y compresiQtlllS
internas de la madera que tienen lugar en los árboles en pie, a consecuencia de irregularidades <!I el
desarrollo y erecimiemo de sus tejidos, bajo ciertas circunstancias ambientales (Okuyama, 1991).

El establecimiento de normas de clasificación de la madera permite su ordenamiemo <!I grupos
denominados clases o grados de calidad. Se fijan rango de valores admisibies con minimos y Óptimos por
caraeterisuca o conjunto de caraClerísticas definitorias de productos madereros especificas. Se abarcan
aspectos vinculados coo propiedades fisicas y nlecánicas, con métodos de apreciación no destnJetivos
y/o deiMJctlVOS.

7
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En las nonnas de clasificación de la madera, las caracteristi<:as llet1eralrneote consideradas son: Ioogitud
de fibra, gr.mo inclinado, nudo, grieta y rajadura, ariSb filltante, alabeo, colapso, corteza indinada,
perforaciones, pudriciooes, leños de reacción. Elcisten normas de diferentes alcances: nacional, regicnal
e internacional,

A pesar de la complejidad del tema, ba sido demostrado que es posible la mejora genética por
características de la madera. Caracteres como loogitud de fibras, uniformidad de densidad, bajo
contmido de lignina, proporciones de madera juvenil, tendencia a producir granos espira(ado y
desarrollo mínimo de r;unas. fuel'l,lll estudiados y presentara¡ suficiente heredabilidad como para
justificar Su integrKión en programas de mejora (Zobel y le«, 1995). Fue también comprobado que la
selección ~étil:<l puede ser utilizada para ~ucir el espesor de la corteza, el número de células de
alm3ccnamiento y otros elementos inde:seables en la corteza.

Sin embargo, la incorporación de las características de la madera en los programas de mejoramiento
genético de Eu.wlyprus es relativamente reciente. La ma)'Qría datan de La dé<:ada de los 90 con
pl'l'dominancia de!lJS(l del Pilodyn como método de estudio no destructivo (Greaves et al, 1995). La
densidad de la madera es actualmente la característica más estudiada en las especie:¡ forestales en
general y el ~ero Eucalyptus 00 particular por:
- su alta heredabilidad,
- su alta oorrelaciOn con caracteres referentes a rendimiento pulpable,
- alta variacioo entre poblaciones Yentn individuos de una misma poblacioo, lo que posibilita ganancias
significativas en el COftO plazo.

3. Resultado del Taller lNIA_LATU· Emp~as ForeSlales

3.1. Objeriv""

El objetivo del Taller consistió en propiciar lUla instancia de intercambio para determinar y priorizar las
principales caraeteristicas de la madera de Eucalyprus grandis que definen su calidad para a5erTado, en
vista de su posterior uSO en las lineas de mejoramiento genético del lNlA

3.2. MetodolGgia

Se utilizaron hcmunientas penenecientes a la metodología lOOP (Obj«tives Oriented Project Planning)
y PCM (Project Cycle Managernent Meted). La rnetodologi.a lOOP fue introducida por GTZ (Agencia
de Coopcracioo lntcmaciOl1al Alemana) en el año 1981 para la planificacioo y realización de la mayoria
de sus Proyectos de coopenlcioo té<;nica.
Un Taller lOOP se SIlel" realizar en lUl contexto definido, como son los diferentes pasos en el desarrollo
de Wl proyecto de cooperacioo téalica bilateral.
Su esquema de trabajo es muy estandarizado y rígido y se está utilizando cada vez menos en SIl furma
clásica. Se ha dado énfasis a métodos más simples y flexibles.

Es así que en .,;te caso en particular, se diseiió lUl Taller ad hoc, es decir de acuerdo a las necesidades
e:<presadas en los objoxivos (PlUlto 3.1).
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3J Participantn

El tema de la calidad de La madera de Eucalyplu.J grandü para aserrado en el Uruguay es de intem por
los siguientes núcleos:

• Empresas de tl'allsfonnación de la madera

• Empresas y produ= plantadores de &calyplu.J
• Instituciones de investigación y docencia

• Instituciones de procesamiento de la rnadera(análisis de La madera)

• laboratorios privados
• Organismos de normalización(UNIT, LATU).

Los participantes fueroo enta!ces Empresas de transformación de madera de Eucalyplu.J grandis y un
pequeño núcleo de empresas plantadoras de esta especie invitadas romo observadores.

lA Resultados

Para mayor eficiencia del Taller, el INIA y el LATU confeccionaroo una lista de preguntas que fue
enviada con anticipación a los participantes (cf. Punto 3.2.4)
Es en base a ese documento que se desarrolló el taller.

Cuadro2 :Cuotionario prq>aratorio de La rtnnión

l. Origen de la materia prima utilizada:

• Plantaciones propias
• Compra de la materia prima
• En caso de compra. especificar bajo que fonna(rollos, tablas ele.)

• Volúmenes rocesados
2. Productos de la Empresa

• Primera transformación
• Segunda transformacIÓn
• Tercera transformacián.

3. Establecer lID listado de los principales problemas enfr<':llt3<1os.., el proceso de transfonnación
de la materia rima de Eucalv /..s randis. Presentar or orden de nancia decr=i1nU!

4 Moocionar por ordcu de importanCia decreciente J cualidades definitorias de una madera de
Huca!" tus randis de bUel1a ca~dad.

j. A partir del siguiente listado tmtati"" de caracreristicas de la madera. clasificar po!' ordoo de
importancIa de creciente las de mayor incidencia 00 SU trabajo diario.

• Ancho de anillo
• Porcentaje de 1000 tardio

• Porcentaje de duramen

• ~idad

• Contenido de humedad
• Angula de yana illc1inado
• Cootracc'a!es (transversal. la! itudinal radial)

9
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o Color del dur.uneo
o V_
o Modulo de elasticidad
o ""'"6. En caso de oompra de materia prima a terceros y~ vista de una mejora de la calidad de la.

madera, ¿que acciooes coojuntas con el sector productor de madera de El<calyplUS grondis le
parect'll factibles?

7. En búsqueda de una poteocial mejora de La madera de Eucalyprus grandi8 que Ud. utiliza,
'cómo visualiza su relaciÓll 00II el LATU?

8. En búsqueda de una potencial mejora de La madera de E,,",lyplus grcmdJs que Ud. td.iliz3,
¿cómo visualiza su relacioo 00II ellNIA?

9. ¿ Estaría Ud. dispuesto a colaborar l!Il un programa de mejoramiento de la calidad de la
madera de EucahvlU$ flrandi4? En aue forma?

10, Comentarios JeJJllmarlos.

Se presentan a continuación los resuItado:s. procesando las respuestas recabadas por cada pregunta..

Pregunla I
Origen de la materia prima utilizada

IPlantllciooes propias

I
Compra, Facon y Consignación
Rolos

Problemas: FALTA VOLUMEN
DlAMETROS FINOS Y VARIABLES

Proouctos de la Empresa

Tablas verdes. tablas socas, tablas cepilladas (l', 2", 3',)

Primera transformaciÓll
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Pregunta 3
Principa1e5 problemas

Se propcne realiAr una dasificacu:m de los problcmas po< etapas'" la transformaciin, estableciendo las
posibles soluciones a través de Manejo y/o Mejoramiento Genético

Etapa 1 - ~rrio venk

PROBLEMA MANEJO MEJ GENET1CO
Control del momento de corte: SI-
adulta, jóven.. Seleccu:m O esuate¡pa de

Exitencia de Tensiones de Selecccioo del diámetro. MejOl3JJlimto Genético.
crccimimt.o-r:ajado Manejo del aserno (analizar

viabilidad económi';l.
SI-

Presencia de Nudos Canrol del momento de poda Se1ecc:ioo por baja C3IIl:idad de
ramas, diámetro de r:amas y
ángulo de inserciin de las
~.

SI-
NO? Medicioo del ángulo de la fibra

Espiralidad Estudio de la relacioo Sitio- en pie.
Especie (Adaptacioo y densidad Mediciéfl mas precisa en
de lantaeiooi, laboratork>

SI-
Variaciooes etl la densidad Opiniones contradictorias. Depeode del destino final de la

Se propone la búsqueda de madera.
información. Homogeinización a tr:a~ de

seleceiéfl por ..apido
crecimiento.

11
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Etapa 2 - Setlldo

INIA TACUAREMBQ. Estación Experimental del Norte
Programa Naeional Forestal- Seminario

PROBLEMA MANEJO MEI GENETICO

Espiralidad NO IDEM I

VariaciQnes en la Densidad Se requiere infonnacilin IDEM I

Presencia de Nudos IDEM 1 lDEM I

C<;fIerol en el Programa de
Presencia de Rajaduras Sa:ado(~' tempernturn, IDEM I

hwnedad tte.
Control en el Programa de SI-

Existollcia de Cootracc;';"es s...Io. Induir en Programas de
Existe correlación con la Mejo~to Genétio;o~ y
dalsidad. Mayor densidad, más desuuc:tivos.
eontracei<me:s (Ver relación de
contracción radial \'S.

"" da!).

DefoITlUlCiooes y alabeos al Manejo en el proceso de secado NO
secar (diferau:es!<mÍ<.nes de (p",,)

crecimiento)

-
Tensimes de Crecimierrto al Control en el Programa de SI-

s...Io ""do IOEM 1
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Etapa 3 - POlI S~tad\l

INIA TACUAREMBO - Estación Experimental del Norte
Programa Nacional Forestal _Seminario

PROBJ.,EMA MANEJO MEJ OENETICO

Espiralidad NO IDEM 1

A solucionar en etapas
Variaciones"" la Densidad anteriores, Iy 2. IDEM 1

Alternativa: Existen medidores
de humedad.

I'Teselcia de nudos IDEM 1 IDEM 1

Eximncia de Ra"ado
Se puede lograr cambios SI?-

Variaciooes de Color deseados a través <k Estudio de variabilidad _
vaporización en etapa de secado. Estudio sitio-espooic.
Resultado en postsOCaoo. Investigar la relación coIor-

densidad.

'munta 4
PRJORl1.!r.CION
Cualidades definitorias dI! una madera de EUClIlyptus grundis de buena ulidad.

Libre de defeaos (nudos, grietas, rajaduras, deformaciones).
Unifonnidad de la densidad.
Libre de Tensiones.

ILibre de nudos: tema base.

Pf!l!unla s: Ver respuestas en la pregunta 4.

Prrgunla 6: No se trató

Pngunta 7
Relloción con el LATU

•

El LATU debería ser respoosable y realizar Jos ('nsayos mecánicos (tenieodo en cut'flta los P=;(5).

El LATU debería realizar ensayos y certificaciooes en tiempo y costos razmables.

13



INIA TACUAREMBO· Estaci6n Experimental del Norte
Programa Nacional Forestal _Seminario

Pregunta 8
Rda(ión ton lNlA

Existe una íntima relación de interconsulta compartiendo infonnaciones y experiencias.

IElINIA debena brindar Servicio de Mk~propagación.

Debe existir investigación oonjunta en manejo y sanidad.

Pregunta 9
Aportes para uD Programa de Mtjoramieoto de la talidad de la madera

IUCUDAL pone a disposíciÓII su aserradero.

Conunuar coo la interrelacioo existtme adecuándose a los avan<:es o demand.a.s que van surgiendo.
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P1w

INIA TACUAREMBO • Estación Experimental del Norte
Programa Nacional Forestal. Seminario

SELECCIÓN DE ÁRBOLES PLUS DE SEGUNDA
GENERACIÓN EN Eucalyptus grandis

Gustavo BalmelJi', José Carlos de McUol y Tsuyoshi MalUyama'

Al Objetivos de Sde«;ión
B) Población de Selección
el Critenos de Sdecdón
D) MdodoJogía
El Resultados preliminare5
F) Actividades p.... ti 2001
G) Integración de los árboles selectos al Plan de Mejoramiento Genético

Al Obj~ivO$ de "t1ttdón

Mejornr la velocidad de crecimiento y la <:alidad~ madera en E.grandis para aserrado.

B) Población de selettión

15 ensayos de procedencias y progenies

- 3 Zonas de Prioridad (7; 8 Y 9)
- 6 a 9 años de edad
- 38.000 árboles originales: + de 30.000 árOOles vivos

C) Criterios de ~JKdón

•

l) DAP Ysanidad
2) Rectitud del fuste
3) Características de las ramas y la copa (diámetro de ramas, tamaño de copa Y desrame natural).

Criterios secundarios.
4) Dmsidad; humedad Jo' largo de fibra
5) Tensiones de crecimiento
6) Facilidad de enraiuunieuto (criterio adicional, para lUla palte del Plan de MG)

I [ll&- Agr. (M.Sc.) Programa Forestal INlA Tacuarembó
'lag. Agr. Programa Forestal INIA Tacuarembó
J Jog Agr. (P!1 Dl E:speno ?m,,%19 DCA
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D) Metodología

INIA TACUAREMBO - Estación experimental elel Norte
Programa Nacional Forestal- Seminario

1) Selección por características exl:cmas del árbol

a) J>re..selecciÓII por: DAP (y sanidad); rectitud y características de ramas y c<.>pa
b) Se!e<;Ción por: superioridad de AS (respecto al micrositio)

y r\lCtitud(~mas amplia)

2) SeJecxioo por cara<:terísticas de la madera

al Densidad: Pilodyn (a C3IllpO); análisis CCflvellcional (LATU) y NIRS (lNlA-LE)
b) Humedad Ylargo de fibra: análisis CQrlvenciooal (LATU) yNIRS (lNlA·LE)
e) T(Ilsiones de crecimiento: en árboles en pie (medidor desarroUado por el eIRAD)

3) Selecxión por facilidad de <nnIizamiento

al MicropropagaciÓD
b) MacropropagaciÓll: estacas e Uljertos

El Resultados p~Hminara

1) SelecciÓD por caraeteristicas externas: 520 árboles, perteoeeielltes a 191 familias

2) hltensidad de selección - Sobrevivcncia (selección natural) - SO %
- DAP (4000 árboles) ~ 13 %
_ Rectitud (520 árboles) D 13 %

f) Actividades para el 2001

1) SelecdÓfl por características de madera (rango de PiJodyn: ¡55 a 35.5 mm)

al Tensiones de crecimiento (INIA-TB)

b) Densidad; humedad y largo de fibra

•

Primera etapa (OIodo): 100 muestras (cubrietldo todo el rango de Pilodyn) en LATU
yen LE (calihrnción del NIRS)

Segunda etapa (invierno): 420 muestras =tes a LE para NIRS

2) $elección por facilidad de mraiuuniento

Primera etapa (o«:ñQ)' 100 árboles (los primeros 100 muestreados para evaluar
caraaerísticas de la madera)

Segunda etapa (prima""",): lOO árboles sele-ocionados por calidad de madera

16



INIA TACUAREMBO - Estación Experimental del Norte
Programa Nacional Forestal.semlnarlo

G) Interración de IllS árixlles finalmente seleccionados al Plan de Mejoramiento Genético
de E. grufldis

1) Arboles seleccionados por velocidad de crecimiento, rectitud y calidad de madera

De los 520 árboles seleccialados por CAP Y rectitud, se mantendrán aquellos \00 00ll lneJores
caracreristicas de madenl panl aserrado. Estos árboles serán clonados para establecer un Huerto
Semillero Clooal. A su vez, estos 100 árboles formarán pane de la Base Gméti<::a de la tercer generación
de mejoramiento (ver~ del PMG).

2) Clooes selecciooados por facilidad de enraizamiellto

De los 100 árboles cal mayor CAP; mejor rectitud y calidad de madenl para aserrado, se selecciooarál:l
los 20 que presenten mayor facilidad de ellmizamiento para ser utilizados romo clooes, los cuales
podrán:

Liberarse inrnediat.aInm.te (sin testar)
Multiplicarse para establecer Tests de comportamiento Ckoal

Resumeo del Plan de Mejoramiento Gooético de E. gramis

Primera generación Segunda genemciOO Tercera generación
Afioo
"92 Base Genética
1993 Evaluación

"" n1995
'996 Primera Selección
1992 Recombinación Base Genética

Segunda Selección",. Prad. semilla comercial Evaluación
1999 n n2000

2"" Primera selección
2002 Recombinación Base Ge~ira

Segunda Selección
2003 -+- Prod. semilla comercial Evaluación

n n

17
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A. Objetivos
B. Técnicas de propagaciÓll
1, Microprop,agación
2. MacropropagaciÓll
a. Estacas

b. lnjenos
c. Acodos

C. Resultados preliminares
D. Act:ivmades para el 200 1

A. Objetivos

INIA TACUAREMBO - Estaci6n Experimental del Norte
Programa Nacional FOl'estal _semInario

PROPAGACiÓN VEGETATIVA
DE Eucalyptus grandis

Tsuyosbi Marnyama e Isabel Trujillo'

Multiplicación de individuos selectos con fines prociuctiVQll y de mejoramieoto ge¡ético.
Con los clones obtenidos se instalarán huertos semilleros clooales y estaqueros que permitirán avanzar
en el mejoramiento genético y liberar al mercado clones superiores.

B Téqlicas de propagación

1. Micropropagación (in vitro)

Esta tknica se utiliza en dooación de árboles que no se desean cortar o en 'la multiplicacioo de
individuos que presentan dificultades con la téaJ.ica de macropropagación. Generalmente el material a
introducir provil'!le de brotes epicónnicos de ramas adultas. El material se desinfecta y se introduce en
medios de cultivo para Su multiplicación. Posteriormente los brotes multiplicados se enraízan
individualmente para obtener una planta completa, la cual luego de un proceso de aclimatación esta lista
para Su plantación en terreno definitivo (Tabla 1).

2. Macropropagación

Incluye principalrn<me 3 metodos:

... [",acas

Se trabaja con esquejes provmientes de ramas adultas o de rebrc:tes de cepas. El material se certa de un
largo de 10.15 cm y un dí.ámetro de 5-10 mm. dejando en el extrono superior un par de hojas cortadas
(112 a UJ). El extremo ",ferior se corta en bisel y se impregna con hormonas eoraizanre:s (generalmente

, Ing Agr. Progranu ForesullNlA Tocu;¡rembó
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i: iA INIA TACUAREMBO - Estación Experimental del Norte
Programa Nacional FOl'estal • Seminario

ácido indolbutirico) previo a su introdución en rulletes de plástico conteniendo vemUwlita y tierra
neutra. El enraiumiento se realiza en invernáculo CCfI riego por aspersión autom3tizado.

Para el pie del injeno (patrón) se utilizan p1eralmeot<: plantas de 1-2 años previamente preparadas en el
vivero. El material a injertar proviene de ramas adultas de individuos seleccionados las cuales se eortao
en segmentos de S-lO cm de largo conteniendo 2-3 yemas. Este material se inserta en el corte hecho
previamente ... el pie poniendo especial cuidado ... hacer coincidir la zona de camhiwn de WlO de los
lados con su respectiv.J eattraparte. DJego del acople se procede a fijar firtnenlftlte el injeno CCfI cinta
plástica. Tenninada esta. operación se unta la zona de injerto C<I1 cera y se cubre C<I1 una boIo:a de
poIietileno transparente para mantener la humedad apropiada. Cuando las yemas elongan 3-4 cm se
sueha WUl parte de la bolsa para permitir el intercambio paulatino de aire (aclimatación). Pasada una
semana la bolsa se ruira compl«amente.

c. Acodos

Esta método permite obtener plantas mediante enraizamiento de ramas de árboles en pie. La rama del
árbol parental se pela y se cubre C<I1 musgo o libra de coco sarurada en agua eovolvioiodola con
polietileno para mantener la humildad. Ci<::ner:'llrnm!e se pueden usar ramas de 8 a 35 rmn de diámetro.
pel3l1oo una banda equivalente a más o menos la tercera parte del diámetro. Cuando el material parental
es de grandes ditnmsiones se recomienda trabajar C<I1 sus rebrotes

e, Re;u/tadQs R.-eliminares

Ver Tabla 2

D, Actividades para el 200\

1. Clonación de 200 árboles plus

2. Proeba de enraizamicnco de árboles plus

19
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Tabla 2. Rango de exito obtenidos en la propagacion vegetativa de
EUca~yptus grandís

TECNICAS OE METOOO MATERIAL RANGO DE EXITO
PROPAGACION EMPLEADO EMPLEADO (% )

MICROPROPAGACION IN VITRO ADULTO 0- ?
JUVENIL 0-80

MACROPROPAGACION ESTACAS ADULTO 0- 5
JUVENIL 0-80

INJERTO ADULTO/JUVENIL 0-20

ACODOS ADULTO 0-40

"
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CARACTERISTICAS DEL PILÜDYN

• Principio:

Aparato manual previsto de una aguja de pre<:isión que impacta con una energía constante
prefijada (6 ]u!es en general) en una muestra de madera dada. La profundidad de
penctración de la aguja (expresada en mm)es leida directamente a partir de una escala
ubicada en la parte superior del aparato. Fue'liesarrollado inicialmente para evaluar el grado
de pudrición de las columnas eléctricas y los durmientes.

• Usos

Medición indirecta dc la densidad de la madera en árboles en pie, al verificarse una alta
correlación entre las mediciones por Pilodyn y los resultados dc medición dc la densidad de
la madera por métodos directos.

• Ventajas

No deslruetivo
Rápida toma de datos
No dalla el individuo posteriormente
Alta heredabilidad.

• I>esventllj;u

No reflcja los patrones de variación de la densidad_
Poco confiable por medición de densidad de la madcra de árboles
obtención de valores absolutos.

•
individuales para
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CARACfERlSTfCAS DEL. MEDIDOR DE

TENSIONES DE CRECIMIENTO

(Extensómetro de precisión, CIRAD-Forest Francia)

• Principio

Aparato semiautomático compuesto de un taladro y de un indicador digital que registra el
desplazamiento vertical de 2 clavos debido a la liberación de energía en ronas de tensiones
de crecimiento, al practicarse un agujero de 2 cm de diamelro en la madera.

• Usos

Medición indirecta de las tensiones de crecimiento de árboles en pie.

No destructivo
Rá.pida toma de datos
Alta heredabilidad de los criterios dc selección correspondientes.

•

•
• Desventajas

Puede dañar posteriormente al lirbol si no se tapa la abertura
Muy dependiente de las condiciones del viento en el momento de la medición.

• •,
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Ensayo de Progenies Locales de E. qrandis IN_,." I
Progenie de arbol•• seleccionados en Tacuarembó. 'O 1\0 210jftlole5 en .. pIllO!lll

'O ''O "O
Ano de instalación: 1991

O O O
Tamafto y fonna de p.1Ircelas: 30 arboles en 3 filas de 10 O O O
Espaciamiento: 3 II 3 m(1111 érbltlá). O O O
CAP promedio: 18.5 cm O O O

O O O
CAP promedio de los arboles seleccionados: 23.6 cm O O O
Sobrevivencla: 77% O O O
Plano del ensero "O "O ''O

CAMINO VECINAL

....,., " , " , " , " • " " " • " "
,

" " " 11. " " • " " "

Bloque 2 • " " " "
, • " • "

,
" " " • " " " " l/

,
" " "

,
"

Bloque 3 " " " " " "
,

"
, " " • " " " • " • "

, ,
" " " "

,



•

Ensayo de Progenies de Huerto semillero australiano de Eucalyptus grandis.

Ano de Instalación: 1993

Tamafto y forma de parcelas: 20 érboles en 2 filas de 10

Espaciamiento: 3 x 2.5 m(1333 árbIhá).

OAP promedio: 17.9 cm

CAP promedio de los trboles selecdonados: 23.9 an

Sobrevivencla: 85%

Pleno del enseyo

Nurnerlld6n de los 'O O"
6rboIes en .. PlHtoelIl '0 O"

'O O"
'O O"
'O 013
•0 O..
70 O"
•0 O..
,O O"
,O O",

BIoq... l " " ~ ~, " " .. .. " lO ~ " 07 .. " ~, " " '" " ~ " " " "
r--.,
~81oq... 2 " " " ~ lO " 07 " ~ " " ~, " " " ~, ~ ~ " " ~ ,O' " "

BloqueJ " ~ N." " " " " lO », " ~ ." " " " 07 " '" ~ ~ " ~ ~ "
./
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Ensavo de Progenies de Eucalyptus grandis.

Afto de instalación: 1993

Tamaí'io de parcelas: 5 árboles por parcela.

Espaciamiento: 2.5 x2.3 m(1739 árblhá)

OAP promedio ro año: 16.5 cm

OAP promedio de los árboles seleccionados: 22.6 cm

Sobrevivencia: 80%

Numeración de los
áiboles en la parcela

0 'O,
O,
O.
05

Plano delens8YO I BLOQUE 10 I
I BLOQUE 10 I

I BLOQUE 9 I
I BLOQUE 9 I

I BLOQUE 8 I BLOQUE 9 I
I BLOQUEa I ,

I BLOQUE a I I¿ BLOQUE 7 '\
I BLOQUE 8 I I BLOQUE 7•

BLOQUE 6 I I BLOQUE 6 /
BLOQUE 5 \. ¿;

BLOQUE 4

BLOQUE 3

BLOQUE 2

BLOQUE 1



Planilla de preselección

,

Rectitud:

c.,.et.eristJc., de f.mas y coplI: 1 : carácter deSUcado
O: no dest.ltc.do

C.,.ct.,.. desge,do,: r.ma, más fina, de /on~1
buen desrame
CO~ pequelt. en re/.clón ./.rboI

I Ensayo N°:5 I
Identificación árbol candidato Fonna Caraclerllticas de ramas y copa

Arbol Bloque Familia Individuo DAP(cml Rectitud Diámetro ramas De'flm. Co.. Observ.ciones, 1 , 2 23' 2 O O '0
10 1 15 15 20.' , O O O
12 1 15 16 239 2 O O O
15 1 2 30 197 2 1 O O
16 1 2 16 22_2 2 O 1 O
40 2 , 13 20 2 1 O O
42 2 , 14 217 2 O O O
43 2 , 20 262 2 O O O
44 2 17 , 20.' , O O 1
46 2 17 10 26 2 O O O
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Planilla de preselección

Rectitud: 4'" Buena
2"" Regular

c.,..cterlftlca. de "'1'71" YCo,M: 1: ca"crw demcado
O: no tJemcftio

c.,..ctern de$tlIcados: ,..m..mis fina. de lo n0fm81
bu." el..,..",.
co,M pequella en relación al ~rboI

IEnsayo N-:ul
identificación árbol candidato Forma CaraeteósticaI de ramal y copa

A"'" ""","o Familia Individuo DAP(cm) Rectitud Diámetro I1Imas Desrame Copa Observaciones
30 2 1 14 22.3 2 1 O O
33 2 B 13 22.7 2 1 O 1
32 2 B 18 25.7 2 O O O
34 2 10 20 28.1 2 O O O
58 3 20 12 23.8 2 O O O
eo 3 3 13 23.2 2 O O O
64 3 19 13 22.8 2 O O O
eJ 3 19 14 22.3 2 O O O
65 3 10 12 24.1 2 • O 1 O
66 3 10 14 23.7 , O O O

2B



Planilla de preselecci6n

RectJtud: •• Buena
Z- Regular

c.racr.rlnica. de ram.. 1 copa: 1: cañcter destacado
O : no demac/ldo

c.reetent. destltcacIN: ,.m.. mi. flfUI. de lo normal
buen de.rame
copa pequen. en relación at IrboI

IEnsayo ".:271

identificación 'rbol caodidato Fo~ CaracterlstlcII de ramll y copa

A"'" Bloq~ Familia Individuo DAP(c:m) Rectitud DI.m, ramas Oelrame Copa Observaciones

'" 7 Jl3 3 20.7 2 O O O
115 7 E015 4 22.9 4 O O O
114 7 CB10 1 20 2 O O O
109 7 E016 2 22.8 4 O O O
109 e E09 3 19 2 O O O
107 e J12. 3 18,5 2 O 1 O

lO' e EE1M 1 21 2 O O O
177 , E06 , 20,4 2 O O O
106 e CB21 1 23,1 2 O O O
95 , EE4M 3 19,6 2 1 O O



I Planilla de Selección

E$c.l. d. Fomw: 1.5
tnltyor rectitud tnltyor nI«

~n 1rb04 Clnd~r DAP de los irbole, .lrededor Pilo<! "IoqUfl .mWII ¡v. AP DAPl DAP2 DAP3 DAP' DAP DAP6 DAP7 DAP' ~. 1 P2 % uper. bser.
9 1 6 2 23.9 20.1 224 19.5 183 2.' 23 21 119 O
10 1 1S 1S 21.3 22.5 21.3 20.1 20 12.5 3.' 18 " 102 3
12 1 1S 18 " 24.8 22.2 21.2 20.1 20 1S 11.8 2 27 27 120.8
1S 1 2 3D 30.2 22.7 22.3 21 20.7 18' 18.3 12.2 2 22 22 163.2,. 1 2 18 23.5 21.6 20.9 16.1 1S 12.7 12.1 3 25 26 142.3
40 2 • 13 20.5 26.3 21.6 19.3 2.' 25 25 86.2
42 2 • 14 " 26.3 20.4 18 2.' 24 23 104.8

" 2 • 26 27.8 26.3 25.1 25 21.6 2.' 25 25 121.3
44 2 17 • 22.2 20 18.5 11.5 .., 25 25 144.2.. 2 17 10 28.4 23.2 19.9 19.2 25 " 20 1529
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Planilla de Selección 1

IEnsayo N°; 2~
Escala de Forma: 11' ti

mayor rectitud mayor valor

Identificación arbol candidato OAP ele los 'rboles alrededor PUod n
Arbol Bloque amilia Indiv. ~P OAP1 CAP2 CAP3 CAP" DAP CAP6 CAP7 CAPa orma ~per, Obser.

30 2 1 14 22.3 21.7 21 18.6 18.5 17.5 15.9 10.5 10.3 3 26 27 125.9
33 2 8 13 23.4 23.8 21.3 21.2 20.9 20.6 17.3 10.4 3 28 29 111.6
32 2 • 18 2U 25.4 21.8 21.3 18.6 14.4 14.1 12.4 10.5 2.5 28 27 135.1
34 2 10 20 29 21.4 21.4 16.6 11 10.9 2.5 28 25 195.3 Borde de blo ue
58 3 20 12 24.3 28.5 24.7 15.2 12.2 11 3 25 26 123.4
60 3 3 13 .. 28.5 24.6 21.7 16.7 11.3 2.5 31 31 102.3
64 , 19 13 23.5 23.3 22 22 18.4 17.9 16.7 2.5 25 28 115.0

"
, 19 14 23.2 23.1 22.2 22.1 20.4 17.9 16.8 136 2.5 25 25 109.0

65 , 10 12 2U 25.5 23.4 20.3 11.5 2.5 25 28 134.3
66 , 10 14 24.5 28 24 13.1 11.5 4 28 27 139.2

.



Planilla de Selección I
( Ensayo N°: 271

,

esc.f. fM ForrIv: ,. 5
nY)'OI" rectitud ""'YfN velar

ldentific.eión arbol <:~ld.to DAP de los 'rboles .Irededor Pilo<! n
Bloque .m a n IV. AP DAPl DAP2 DAP DAP DAP DAP6 DAP7 DAP' Fo~ 1 uper. bser.

115 7 e015 " 23.8 18.5 17.2 16.3 14.8 25 23 21 167.7

"' 7 CStO , 21 22.5 21.2 19.5 19 18.7 17.8 13.1 12.4 3.5 27 24 103.1

'09 7 eQ16 2 24.1 19.7 18.8 17.6 13.5 10.1 • 31 " 160.1
117 7 JL3 3 21.9 17.1 18.8 16.8 15.5 14.8 11 3 27 27 152.1

'08 , E09 3 20.6 21.8 21,1 19.5 17.6 10.7 10.1 25 22 23 104.3
107 , JL26 3 26 20.9 20.6 19.9 13.4 107 2 27 26 106.9

'05 , eE1M , 21.2 21.2 19.5 19 15 12.2 2.5 26 " 120.5
177 , EOO 2 20.4 21.2 19.5 16.8 17 13.4 3 30 " 110.2

'06 , CB21 1 24.1 26 " 11.1 16.1 156 11.6 2 27 26 156.4

95 5 EE04M 3 26.3 18.1 " 17.3 12.8 12.5 2.5 28 26 1304.9

32



I Planilla de selección I
Escala de RectItud: ,..

mayor rectlWd mayor nlor

C.racr-rlMlc•• de ,ema. y coplI: f ; c.,fleter deMlIcado IO; no destacado

C.,..ctere. d.mc.~: ",mas m4s "n•• de lo nonntl/
buen desrame
coplI pequella en relación e/frIJol

IEn.ayo fr:27 I
ld.ntltle~u:1ón 'rbol c~lIldldllo F~. Carllcterf.ticas de ramas '1 cop.

"""" """'~
F.mika lndMduo OAP(cm) Rectitud Oiim. ramas OUJlIme Copa Observ.clone.

'" 7 JL3 3 207

"' 7 EQ15 • 22.',,, 7 C810 , 20

". 7 E016 2 22.'
lOO 6 E09 3 19
107 6 J126 3 16.5
105 6 EE1M 1 "177 • E06 2 20.'
106 6 C821 1 23.1
95 , EE"'M 3 19.15



I Planilla de selección I
E.c.'. de Rectitud: .. S

m.yor r«tItud rNyor velor

c.,..ctetfstJc., d. ,..""''' Y cOfJIJ: 1 : c:.rlc:ter cM$Uc.do
o : no d.me.do

Caracteres d••tac.do.: r.m•• m'. flnll' de lo "onn.'
buen de,fllme
co". pequell. en re/llcló" al "bol

IEnsayo N°;24 I
IdentificacIón Arbol clndldlto Forme CaracterlsliclS de ramas y copa

Arbol Bloque Familia Individuo DAP(cm) Rectitud Diam. r.m•• Desrame C•• Observ.cionu
30 2 1 14 22.3
33 2 8 " '"32 2 8 18 >G.'.. 2 10 20 "58 3 20 12 24.3
ea 3 3 " "... 3 19 " 23.1
83 3 19 14 23.2
05 3 10 12 25.3
58 3 10 14 24.5



I Planilla de selección I
~deR~: ,.,

trIf)'OI" rKUtud mqor nlor

c.,.a~eH,....".. Y COJM: 1 : c,tKtfir datKfiJo
o: 110 dufKado

c.rwctfiu r1utK'I1N: nm.u m.u fIM, de /o norm.1
bu.n de.,.",.
copa peque/l••n re/KMn .1 'rool

I Ensayo N":5 I
ldentlfltaclón Albol C8ndld.to Form. C.r.cterlttle.. d. 111m.. y cop.

A""" 810que Familia Individuo DAP(cm} Rectitud Diim. ramas Oeulme Copa Observaciones, 1 6 2 23.9
\O 1 " " 21.3
12 1 " 18 "" 1 2 '" "'.,
18 1 2 18 'H.. 2 , 13 ,...
" 2 6 " 22., 2 , 26 27.'
u 2 17 • "-'.. 2 17 10 284


