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RESUMEN

Este trabajo preliminar presenta los resultados de la evaluacion del indice de rajado en rollos de clones
hibridos Eucalyptus, Eucalyptus grandis (EG HSP) y Eucalyptus dunnii (ED) de 6 afios, analizando el
rajado en la cabeza de lo trozas el cual se relaciona con las tensiones de crecimiento. Se seleccionaron
5 individuos por material genético, los que fueron trozados a diferentes alturas (0,3 m; 1,3 m; 2 my
cada 2 m hasta 10 cm de diametro). Se tomaron fotografias de cada uno de los extremos de los rollos,
utilizando para este trabajo, aquellas imagenes pertenecientes a los 1,3 my 4 m, de las 72 horas post-
apeo para medir el indice de rajado en rollos/trozas (IRr). Los analisis de ANOVA mostraron que no
hay diferencias estadisticamente significativas entre las medias de IRr de los individuos evaluados. Se
observaron valores extremos de las tensiones de crecimiento entre los clones GC INTA 12 y GC INTA
27, siendo este ultimo el que presento valores superiores. A mayores tensiones de crecimientos, se
obtienen menores rendimientos de produccién de productos solidos de madera.
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1. INTRODUCCION

En Argentina existen 1.322.000 hectareas de plantaciones forestales, compuestas principalmente por
especies de rapido crecimiento, donde los eucaliptos representan el segundo género de mayor
superficie implantada (26,6 %), a nivel nacional (SSPFyPP, 2023). La actividad Forestal de Entre Rios
se concentra principalmente en plantaciones de eucalipto (78,8 %), ubicandola como tercer polo foresto
industrial y primero en Eucalyptus grandis a nivel pais (SSPFyPP, 2023).

El aprovechamiento de las especies de eucaliptos y sus respectivos clones presenta ciertas
limitaciones. Entre las mas relevantes estan las tensiones de crecimiento asociadas al rapido
crecimiento de los arboles, (Richter, 2015). Estas tensiones provocan rajaduras en los extremos de los
rollizos, lo que reduce el rendimiento y la rentabilidad del producto (Soares et al., 2024). La liberacién
de estas tensiones en los arboles recién talados y las rajaduras originadas en los extremos de los
troncos, son utilizadas como indicadores para evaluar la intensidad de las tensiones y clasificarlos
segun este indicador

El interés por esta limitacion ha llevado a realizar diferentes investigaciones donde se ha explorado de
manera especifica la variabilidad en el rajado entre clones de eucaliptos y especies tradicionales como
Eucalyptus grandis y Eucalyptus dunnii (Oberschelp et al., 2007; L6pez et al., 2018; Martinez et al.,
2021). Obteniéndose resultados contrastantes en distintos experimentos, algunos sin diferencias
estadisticas entre el rajado de las caras de los extremos de los rollizos y otros donde la evaluacién axial
del rajado en el fuste fue principalmente distinta en la primera troza (Trevisan et al., 2013; Gonzalez et
al., 2014).

El momento de medicion de rajaduras, en clones y especies de eucaliptos, y su seleccion a través de
esta caracteristica, puede variar de acuerdo con su tiempo de evaluacion, porque se deberia esperar
la liberacion completa de las tensiones (Franca et al.,, 2020). Este tipo de estudios en distintos
materiales genéticos contribuyen a la seleccién dentro del programa de mejoramiento genético
buscando la obtencion de productos de madera de uso sélido, permitiendo seleccionar aquellos con
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mejores rendimientos al presentar menores rajaduras (Trugilho et al., 2002).

Con el objetivo de proporcionar nuevas perspectivas para el avance del programa de mejoramiento
forestal y evaluar el potencial maderable, en este estudio se analizaron las tensiones de crecimiento de
eucaliptos, tanto clonales hibridos como seminales, utilizando el indice de rajado en rollos.

2. MATERIALES Y METODOS

Los materiales genéticos empleados correspondieron a 14 clones hibridos de E. grandis x E.
camaldulensis y 2 materiales seminales, E. grandis y E. dunnii; de 6 afios, pertenecientes a un lote
clonal del programa de mejoramiento forestal de la EEA INTA Concordia, ubicado en la provincia de
Entre Rios. El lote se encuentra en coordenadas de 31° 22' 40" S y 58° 6' 49" O, y una altitud de 47 m
s.n.m. implantado en 2017 y conformado por parcelas de 45 plantas (9 x 5), con un espaciamiento de 4
mx25m.

Se seleccionaron 5 individuos por cada material genético, en base a su sanidad, rectitud, diametro
promedio de la parcela y competencia por vecinos homogénea. Cada uno de los arboles fue apeado y
trozado a 0,3 m; 1,3 m; 2 my, a partir de este Ultimo, cada 2 metros, hasta obtener diametros de menos
de 10 cm de punta fina.

Una vez efectuados los trozados, se realizé el registro fotografico en la cara de cada extremo de los
rollizos, a las 0 y 72 horas posterior a su apeo. Para evitar la pérdida de humedad y el consecuente
secado prematuro, los extremos de los rollizos fueron cubiertos con bolsas plasticas hasta las 72 horas.
Mediante las fotografias se determin6 el indice de rajado en rollos (IRr), por medio de la formula
desarrollada por Lima (2000) (Ecuacion 1), donde se midi6 el area de rajado en relacién con el area de
la misma seccién del rollizo sin corteza. Las mediciones se realizaron utilizando el software SIG QGis
3.10. Para este trabajo se presentan los resultados de las rajaduras a las 72 horas, en las alturas de
1,3my4m.

n

. . i, Al
Indice de Rajado (IR) =

* 100 (Ecuacion 1)

donde Ai representa el area de larajadurai (de 1 an)y S es la seccién transversal de la cara del rollizo.

Se determinaron los estadisticos descriptivos para el indice de rajado (IR). Para esta variable, se
modelo a través de un modelo mixto lineal generalizado con funcién de distribucién log-normal (Bates
et al., 2015; Pinheiro y Bates, 2000). Previamente se llevaron a cabo pruebas para verificar el supuesto
de normalidad y homogeneidad de varianza. Se realizé un andlisis de varianza (ANOVA) y se determiné
al arbol como factor aleatorio y los materiales genéticos como factor fijo. Se consideré la comparacién
de medias utilizando la prueba test de Tukey, con un nivel de significancia del 5%. Los datos atipicos
fueron excluidos del andlisis para mantener la integridad de los resultados.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El mayor promedio de IR se observé en el material GC INTA 27, con un valor de 1,01. Esto es 3,1 veces
mayor que el promedio de IR del EG HSP. En comparacion con el material puro de E. dunnii, el IR del
hibrido GC INTA 27 es 2 veces mayor (Cuadro 1).

Cuadro 1. Resumen estadistico de indice de rajado a las 72 h. Nimero de individuos (n); Promedio
aritmético; Desvio Estandar (D.E.); Coeficiente de variacion (C.V.); valor minimo (Min.) y maximo

(Max.).

Materiales Genéticos n Promedio D.E. C.V. (%) Min. Méx.
GCINTA 12 4 0,31 0,04 14 0,25 0,36
EG HSP (E. grandis seminal) 4 0,33 0,08 24 0,22 0,41
GCINTA 24 5 0,39 0,09 24 0,30 0,50
GCINTA9 4 0,44 0,11 25 0,30 0,55
GCINTA 128 4 0,45 0,10 22 0,31 0,54
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GCINTA 135 4 0,48 0,09 20 0,36 0,58
ED (E. dunnii seminal) 5 0,49 0,14 28 0,31 0,63
GCINTA 99 5 0,49 0,23 47 0,24 0,80
GCINTAS8 5 0,49 0,23 46 0,33 0,85
GCINTA 118 5 0,55 0,16 28 0,33 0,71
GC INTA59 5 0,56 0,40 72 0,21 1,20
GCINTA 88 5 0,62 0,31 51 0,29 1,00
GCINTA 92 4 0,66 0,16 25 051 0,84
GCINTA 134 4 0,76 0,18 24 0,57 1,00
GC INTA 117 5 0,80 0,39 49 0,36 1,23
GC INTA 27 5 1,01 0,86 85 0,32 2,35

El IR con menor promedio corresponde al GC INTA 12, con un valor de 0,31 y una variacion del 14 %.
En comparacién con el EG HSP, su promedio es 6 % menor. Ademas, se observéd un promedio menor
del 37 % con respecto al E. dunnii .

Los resultados obtenidos a través de ANOVA, mediante el modelo utilizado, expresaron un valor de
probabilidad de 0.06978 mayor al valor de significancia utilizada (p > 0.05), es decir, no hay diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de IR de los materiales genéticos evaluados. Sin
embargo, esta cerca del umbral de 0.05, lo que indica que hay una tendencia hacia la significancia.
Esto permite observar que la genética de los materiales clonales y de semillas podria estar incidiendo
en los valores obtenidos de los indices de rajados.

Gréfico 1. Comparacién de medias ajustadas de indice de rajado (IR) de los diferentes materiales
genéticos. Las barras indican el error estandar.
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Materiales Genéticos

En el Gréfico 1 se presenta las medias ajustadas al modelo de IR de los distintos materiales genéticos.
Se observo una amplia variabilidad de los datos, principalmente para los clones GC INTA 92, GC INTA
117, GC INTA 134 y GC INTA 27.

Braz et al. (2017), mencionan que las tensiones de crecimientos, expresada a través de las rajaduras,
estan relacionadas con los factores genéticos y ambientales. Aquellos materiales con menores
rajaduras presentan mejores rendimientos para la produccién de productos de madera solida (Trugilho
et al., 2002).

Los valores en este ensayo de E. dunnii son menores a los encontrados en arboles de la misma especie
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de 17 y 20 afios reportado por Gonzélez et. al. (2014) y L6pez et. al. (2016), respectivamente. Similares
comportamientos para E. grandis, con respecto a arboles de 21 afios obtenido por Lima et al. (2023);
estos resultados se podrian deber a la diferencia de edad y los diferentes sitios de cultivo. Lépez y
Lépez (2013), determinaron para clones de E. grandis en evaluaciones diferidas en edades del IR, que
el ordenamiento relativo de los clones evaluados en edades juveniles seria suficiente para su
clasificacion poresta caracteristica, como se realiza en la seleccion indirecta para caracteres de
crecimiento, forma y densidad de la madera.

Lépez et al. (2018), observaron similares valores para la misma edad en EG HSP y donde los clones
hibridos de E. grandis x E. camaldulensis presentaron una tendencia similar, en la que GC INTA 27
resultd con diferencias significativas en indice de rajado con respecto al GC INTA 12 y EG HSP. Para
la edad de 14 afios se obtuvo valores superiores en los clones hibridos y materiales seminales (L6pez
et al., 2018; Martinez et al., 2021).

Franca et al. (2020), concluyeron que para clones de Eucalyptus la seleccion a través del IR se debe
realizar después de 7 dias de cosecha, cuando toda la tension ha sido liberada. En otros trabajos
también se observé que el IR, se incrementa con el transcurso del tiempo de evaluacion (Oberschelp
et al., 2007; Gonzalez et al., 2014; Martinez et al., 2021)

4. CONCLUSIONES

Las tensiones de crecimiento, expresadas a través de las rajaduras resultan particulares para cada
material genético, presentando mayor o menor variabilidad en determinados clones hibridos.

Los materiales genéticos evaluados no presentaron diferencias estadisticas con respecto a las
tensiones de crecimientos, resultando el GC INTA 27 con mayores valores.

Los materiales GC INTA 12 y EG HSP son los que han mostrados menores valores de indice de rajado

A mayores tensiones de crecimientos, se prevé menores rendimientos de productos solidos de madera,
como tablas y tirantes entre otras.

Los resultados expuestos refuerzan el criterio del programa de mejoramiento genético de considerar a
las tensiones de crecimiento como un factor importante en la seleccién de clones e hibridos de
Eucalyptus.

Las tendencias observadas justifican la realizacion de estudios adicibnales que estén correlacionados
con otros factores, como las mediciones a distintas alturas del rajado y la relaciéon con propiedades
anatémicas de la madera.
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