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Muestreo de plantaciones de Eucalyptus spp.

para caracterizacion de madera pulpable

Javier Doldan’ papel [2]. Las propiedades mas imporantes para la
Felipe Tarigo’
Ismael Farina’

producoion de pulpa de Ceulosa pueden sor clasil

cadas en des fipos. Las primarias de la

madera] comod ser la densdad de

INTRODUCCION

longitud de fibras v ancho pared celular (52), conte-
Las plantaciones comerciales de Eucaly;

Hus

o ) nida de lignina v tipo de lignina {5/G) v &l contenido
spp. de rapido crecimiento prasentan variaclones

} de metalas y elementos que pueden intarferir an el
en indicadores de calidad de madera que generan

proceso. Por otro S
un desafio al intentar realizar muestreos de mate

cuncanas (las cuales
nales represeniatnvos. Es sabido gue e

ducoion} como el rendimenic pulpable [%): vwiscosi-

y rendimientos forestales y consecuentemente las

dad de pulpa; contenido de acidos hexenuronice

propiedades de madera de diferentes genotipos son i : ; g
; ; blangueabilidad, refinabilidad, consumo (m” made-

alectados mediante inleracciones de procesos bio- ) ; : H

_ ) o ra ! ADL pulpa) v propiedades papelaras (traccion

logicos {por ejemplo el crecimiento radial, en altura,

dasgarro, etc. )

¥ la formacion de la copa) y las condiciones ambien-

tales (como la temperatura precpitaciones, nulnen-

ML
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25 vy luz solar). De la misma forma, las propeedades

de la madera y fibras afectan &l procesamiento de la ) )
rendimiento pulpable v la resistencia de la pulpa
misma como materia prima para la produccién de
| (1], € i B resultante [7),
pulpa v papel [1]. Se pusdan encontrar variaciones ; i 3 2
! Fcl ] F La distribucion irregular de las propiedades ha-
en densidad aparente basica y longilud de fibras

cen que la toma de muesira

enre espacies, si0s, ardo

Ennva para @ osiucic v

racon adecuada de una plantacon dada

ancia de |z toma de muestra y del proce
desde la base hacia la altura. Para la longitud de
iz samienio de los datos radica en que la caracteriza-
fibra se reitara la misma lendencia creciente an ol -
ciein de las propiedades lleva a la toma de decisio
racico mientras que no & encuentran diferencias 3 ;
nas, desde la eleccion de especies para un proyec-
significativas en altura [2, 3] ;
o loresial 0 ndusinal hasta ¢ ingreso de p
Las propiedades de madera como la densidad y
: a mercados exigentes. La expenenta luego de su
&l largo de fibra son usadas para evaluar la viabili-
, . cesivos muestreos en distinlos proyecios de inves-
dad de ésia para una aplicacion particular. Especifi- =
hgacion realizados por @ Depariamentio de Proyec-
camente la densidad aparente basica, el largo de . -
. ) : : tos Forestales de LATU a lo large de 10 afos, provo-
fibras, el espesor de pared y la calidad de axtracti- :
ot que paulatinamente se fuera introduciendo cam
vos son utilizados entre otras como indicadoras de

bios a las practicas de muesireo previaments ubli-

calidad de madera para la indusiria de la pulpa y

Depart=mento de Provecios Fores
C.P. 11500 Montevideo. Unaguay
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Las dispersionas en estos muesireos marcaban

nientando disminuir
hacia valores no representativos, se decidic mere
menlar a 18 al numero de arboles mueastreadaos, sin
cbtenar los resultados esperados

Postencrmente, se introdupo la wtilizacion del Fi-
odyn en 2 metodologia de muestireo como Indca

dor ind

o de la densidad aparente basica para

arboles en pie. Esta herramienta permitic

una gran cantidad de arboles en pie y de esa forma

realizar una seleccion final adecuada. Los resulla

dos corroboran estudios previos, los cuales raali-

Zan exitosamente una clasiicacion o rank ng de la
os [4]

Por ofra parteé. histoncamenle los muestreos de

densidad de ks matenales evalus
eucaliptos para la deferminacion de propiedades
de |a madera han sido lomadaos a la altura de pecho
(1.3 m). Sin embargo, poca evidencia ha sido pra-
sentada acerca de la representalividad de dicha al

tura n respecto al arhal &

su totalidad. Algunos

aulores han delemmnado distmias alluras como (a

mas representativa para la delerminacion de densi-
dad aparente basica variando la misma con la edad
de plantacién v sitios de muestreo [2, 4], Para an-
contrar un punto de muestres represantativa para

las distintas propeedades, se deben tener en cuenta

aquellos datos que tiendan a cbiener promedios
generales de parametros de calidad de madera de

planiacion medante una ponderacion volumetnca

de los mismos [2]. En el prasente trabajo se discule

la representatividad de las muestras de diferentes
jefinir una altura opbma

one con la densdad vy

: ponderada de cada arbo

Asimisma, se subraya la importancia de realizar un
procesamiento de datos que tienda a abtener pro
medios generales de parametros de calidad de
madera de plantacion mediante la ponderacién vo

MISMOs

MATERIALES ESTUDIADOS
Los estudios realizados en LATU se han basado
an muestreos de diferentes especies de Evcalyp

fus provenientas de plantacionss comerciales de

distinlos sibos. Las diadas son Eu
calyplus globulus ssp. gicbulus (E. giobulus), E
calyplus gramdis, Eucalypt jurni, Evcaliptus g

maidens (E. manderm), Cucalyplus glo-

bulus ssp. globwiue con procedencia de semilla

Jeeralang (E. globuwlus "jeeralang™).

PROCEDIMIENTO DE MUESTREDQ
PROPUESTO
La metodolo

a de muesired propugsla en es

irabajo apunta a obtener especimanés con una
mayor representatividad de la parcela, homogene

zando las propiedades fisicas fundameantales como

a densidad aparente basica (estimada por pene
tracion Pilodyn
Se obtienen los datos generales de planiacidn

se seleccionan 100 arboles de forma primaria con

los siguienies requerimientos de calidad;

Nuestro compromiso con
la excelendia nos desafia
COMO PCTsonas y Como
empresa 2@ buscar siempre
la calidad, ¢l cuidado del
cliente y el respeto por el
entorno, mediante una
gestidn eficiente de los
recursos y €l trabajo.



buenas condiciones sanilarias generales,

- rectitud de fuste v buena formacién de copa. sin
arboles deprimidos cercanos,

- diametro de allura de pecho (DAF) normales,

evitando arboles de crecimiento muy reducido o ace
aerad
sificacion v eleccion de 10 arboles regress

a) Estimacion de la densidad por penetracion
Pilodyn: se mide la penetracién a la altura de pecho
(1,3m) a los 100 arboles pre-seleccionados manta
nigndo un criterio fijo de ubicacion (ejemplo: ESTE)

._Jr| 2@mpid e | ";itrit:ll.':l.}"' oe !'_;F‘_I'Il"'rl'.'il_ oNes 2n una

parcela en la Figura 1
b} Se calcuia el promedio (p] y

dar i) de Piodwr o
de un rango acotado a p +- s y

individuos pertenecientes a las colas por fuera de
asle rango, como ejemplo es posible seguir una
seleceldn segin la Tabla 1.

Medicion a arboles seleccionadas

Se mide el DAP v la altura comercial total (d = 8
cm) a |. Se corian 3 rollizos d2 1 m de
largo de as siguientes alluras: DAP. 50% y 75% de
aftura comercial de cada arbol para produccon de

Figura 1. Rangos acumulados de Penetracion Pilodyn

Tabla 1. Seleccion propuesta y n® de arboles a se-

lecoionar

Filodyn {mm) N® de arboles seleccionados

Promadio o 1
Promedio - 0.5"s z
Promedio |
Promedio + 0.57s 2

Promedio + s 1

chips v posterior estudio de propiedades pulpa-
bles. También a cada individuo s2 le extrae un dis-
co de 2ocm de espesor para determinacidn de la

censigad aparenie Dasica a5 mismas ainuras

W

ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS
PROPUESTO

La densidad aparente basica (Dah) fue determi-
nada sagun l@cnica LATU basada en Normas TAPF
T254 ¢y ASTM 2395, El rendimiento pulpable se de-
lermindg mediante Co

cciones Kraft sucesvas en la-
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suma imporancia cuando se considera una mues-

tra puntual abtenida de un arbo ¥ tener en
cuenta la vanacion existente desde médula a corteza
y &n la altura. Segun la metodologia de muestrao pro

puesta se obtienen rodajas o discos de tres alturas

JueE Denrg M una MESras en & vaii
L= o del pesd volumeinco caradt shco para las

esnecies de Eu alypltus estudiadas. CGabe suscribir
gue el peso relalivo correspondiente a cada altura
varia para cada arbal por lo cual se debe determinar

individualmente dentro de cada muestreo.

Con el peso relabvo es posible determinar entor

25 id i 1 Ol wOiumetnca o

q | o d bl : r cakudo s
T R F L e = iy mees e tr 1 = P
50 =7 ¥ la allura Coms i 0 COITES

wonde al diamelr | rrespondients

RESULTADOS Y DISCUSION

Pilodyn (como indicador de Dab ) vs. crecimiento
En la Figura 3 se observa la variacion encontra

da para dos muastreos de especies distintas de

Evcalyptus (E.dunni y E.grandis) de 9 a 10 afios de

edad. En ambos casos, se observd una gran dis-

wrsion en los datos obiendos para peneiracior

CrCEIMmacan o narg c DS MUeS
- 5 5 & da Srhole i es debe

eal0s. LA 5 Je arooies CES. O
ealizada Tk te na mel lia CuUe 3cse

igura 2. Pes itivo de ¢ n valor real
total de uns
|I I|
! |
| | Altura 3 13%
f \
k ! ARtura 2 I3 %%
| o
b | Alura1 54%
il 1
LT 18
Por otro la U posit frar una co
ACIOn enire 2 | | digd 3 e DeCr :.--

la penatracion Pillodyn Por ende, lampoco con
densidad aparente basica, o que coarrobora gque no

serla posible seloccionar individuos representati

de una parcala para esta propiedad solameantie [ar

sU crecimiento basa

Densidad aparente basica vs. altura

22 Na nsiatadd e s © 2s muesire
3 tendenc e Ll clnbucon ok Dab oara
g Con 3 a. For 1o lanto, sor DO

obtenar una altura de muestreo tal que represente un

promedio real de todo €l arbol. En las Figuras 4 v 5 se
ot

wenva un ejemplo de evaluacian de una parcela de

calypius donde se compara la Dab en cada altura

¥ se visualiza direclamente que la den
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Figura 3. Didmetro de altura de pecho vs. penetracion Pilodyn. Arboles muestreados v seleccionados de

distintas especies de Eucalyplus.
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Enla Figura & se prasentan los valores promedio
paor allura para una parcela de £ globuwivs donde |z
determinacion de la dansidad aparente basica al DAP
no representa el valor real de la madera que se va a
abtener finalmaente. Realizando una estimacian lineal
de la varacidn en allura se obticne en este caso que

la allura dptima de muestreo serfa al 29,7% de altura

comerzial. De la mizma forma se ha observado un
comportamianio similar para todas las especies es
tudiadas. Las alluras dplimas de muestreo para las
especies de rapido crecimiento s& ancontrarcn entre
28% v 34% de la allura comearnzial. For lo tanto se ha
considerado al 30% de la altura comercial como la

altura de muestrea representative para Dab.
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Figura 4. Densidad aparente basica [par alturas) vs. ponderada en una parcela de £ globuiys -
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Figura 5. Densidad aparente basica por alturas {promedios).
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Rendimiento en pulpa de celulosa vs. altura

Los estudics llevados a cabo han mostrado una
variacion peculiar en el rendimignto brule pulpable
con la altura. En todas las especies estudiadas se
cheerva una disminucion marcada del rendimiento
pulpable para las muestras de mayor altura (75%:)
lo que podria estar relacionado con un mayor conte-

nide de hemicelulosas las cuales son degradadas

an mayor extansion durante la coccién Kraft.

Las muestras cblenidas para Eucalvotus globu-
fus mostraron una diferencia en rendimients que no
puede considerarse significativo entre las alluras
da 25% v 580%. Para E.maidanii, E.dunniiy E grandls,
se observa un aumento en altura desde 25% 2 50%
qua corresponderia aproximadaments en promedio

a una variacion del 1% de Rendimignto Bruto.

Figura 6. Rendimiento pulpable a Kappa 18 por alturas v promedio ponderado para distinlas especies de

Eucalynius

Rendimiento pulpable (%)

E.globuius

E. maideni

E. curirii

[ m Altura DAP 50%

W7o




El raara

Considerando ahora el valor ponderado de
rendimiento pulpable en todas las especies. se
podria concluir gue la determinacién de las pro-
piedades pulpables a una altura de 30% de la
altura comercial. podria reproducir el valor pon-
derade de buena forma. Por este motivo, se co-
rrobora a ésta ullima como una allura recomen-
dable para la determinacion de propiedades pul-
pables.

CONCLUSIONES

Medianle los sucesvos muestreos realizados
s2 ha constatado una gran vanabihdad en la den-
sidad aparente basica y el rendimiento pulpable
enitre las especies de Eucalyplus estudiadas. La
heterogeneidad en Dab y rendimiento pudo ser
observada entre especies, arboles y dentro del
arbol.

Mo fue posible encontrar una correlacion entre el
crecimienta (DAP) v la penetracian Piladyn, por o
que se corrobora que no seria posible seleccionar
individuos representativos de una parcela para la
determinacion de Dab solamente por su crecimien-
o basal.

Se destaca la importancia de obtener una mues-
tra homogeénea y represeniativa de cada monte o
parcela a estudiar para lo cusl =e ha propuesio un
procedimiento de muesines genara

El procesamiento de datos ponderado permite
ocbtener valores de propiedades fisicas fundamen-
tales ajustados a los pesos relativos segun el volu-
men representado, En busca de una simplificacion
en el proceso de muestrea, la allura recomendada
para ablener muesiras representativas de cada ar-
bol seria aproximadamente a los 30% de la altura
comercial
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