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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
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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.
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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)
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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



• •1: lA

Etapa 2 - Setlldo
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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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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.
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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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