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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion, es proponer el género Corymbia y sus hibridos, como alternativa de
produccion de pulpa, papel y otros usos maderables en la empresa Desarrollos Forestales San Carlos (DE-
FORSA), estado Cojedes, Venezuela. La investigacion es de campo, no experimental, proyectiva bajo la
modalidad de proyecto aplicado. Los resultados obtenidos comparando los géneros Corymbia y Eucalyptus
fueron: densidad basica de la madera, siendo el Corymbia (Hibrido Toreliodora-TLD) superior a 10,6%. El
Incremento Medio Anual presenté un aumento de 18,29%, el porcentaje de sobrevivencia fue del 100%; y
el Volumen Soélido sin Corteza, arrojo valores similares. En la planta, la energia en el proceso de astillado
fue alta, pero estable; la pulpa producida de la madera TLD presentd una blancura de aproximadamente
5% GE en refinacion indicando una concentracion mas baja de lignina; y, en los efluentes los parametros
fisicos quimicos presentaron una disminucion considerable de las cargas i6nicas, Solidos Solubles Totales,
Demanda Quimica de Oxigeno y concentraciones de Nitrégeno y Fosforo. Se concluyd que el Corymbia 'y
sus hibridos generaron perspectivas como una alternativa potencial para la produccion comercial de pulpa
para papel, estantillos y carbon vegetal.

Palabras clave: Corymbia, toreliodora (TLD), pulpa, carbon vegetal, Eucalyptus.

SUMMARY

The objective of this project is to propose the use of the genus Corymbia and its hybrids as an alternative
to produce pulp, paper, and other forest products at the company Desarrollos Forestales San Carlos (DE-
FORSA), in the Venezuelan State of Cojedes. Rather than experimental, this is a field research, projective
under the applied project mode. After comparing the Corymbia to the Eucalyptus genus, it was observed that
the specific gravity of the Corymbia genus’ wood (Toreliodora-TLD hybrid) was above 10.6%. The Mean
Annual Increment (MAI) increased by 18.29%, the survival rate was 100%, and the Stem Volume, without
Bark, presented similar values for both genera. At the pulp and paper mill, the energy consumption during
the chipping process was high but stable. The pulp produced with the TLD wood presented a whiteness
value of 5% GE, indicating a lower lignin concentration. Additionally, the physical-chemical parameters ob-
served on the effluents presented considerably lower values of ionic charges, Total Soluble Solids, Chemical
Oxygen Demand, and Nitrogen and Phosphorus concentrations. In conclusion, the Corymbia genus and its
hybrids represent a potential alternative to produce commercial pulp, paper, and other forest products.

Keywords: Corymbia, toreliodora (TLD), pulp, charcoal, Eucalyptus.

54



GENERO Corymbia COMO ALTERNATIVA PARA LA PRODUCCION.../
Joao Leite de Souza y Carmen Morante

INTRODUCCION

En la actualidad, la producciéon de papel es casi
toda de fibras de especies vegetales lefiosas de
crecimiento rdpido y extensivamente cultivadas,
siendo los géneros Pinus, Acacia, FEucalyptus y
Corymbia los mas importantes (Adaptado de la FAO,
2012). Entre los diversos usos se mencionan: madera
para aserradero (muebles, techos, pisos), madera
para pulpa (papel y carton en todos sus grados; papel
sanitario, de imprenta, servilletas, papel periodico,
sacos y bolsas, carton, corrugados, pafales, toallas);
madera para la produccion de energia (lefia y carbon)
y otros usos (extraccion de aceites esenciales,
jarabes, cosméticos, estantillos, postes). También
hay una gran variedad de productos generados con
la fibra de celulosa, por ejemplo: pinturas, barnices,
estructuras de acetato, telas, productos de limpieza
del hogar, entre otros; no siendo posible imaginar la
humanidad vivir sin ellos.

Para la produccion de productos maderables:
principalmente pulpa, papel y carbon; se requiere
desarrollar materiales genéticos que generen calidad
en el producto y productividad; es por ello, que las
especies de arboles mas usadas en todo el mundo
se limitan a pocos géneros, como el Eucalyptus,
Pinus, Acacia y Corymbia; este Ultimo género
recientemente clasificado.

Los desafios y obstaculos de los proyectos de
la industria de base forestal; principalmente pulpa,
papel y carbon, ha conllevado a innovadoras
investigaciones de nuevas fuentes de fibras y
biomasa. Este esfuerzo ha sido enormemente
recompensado con el rescate de especies del género
Corymbia. Hace algunas décadas, este género se
encontraba botdnicamente dentro del grupo de los
eucaliptos; a partir de la década de los 90, botanicos
australianos lo describieron como otro género dentro
de la familia Myrtaceae (Hill y Johnson, 1995).

Investigadores en el tema; como Smith, Henson,
y Boyton (2007), han encontrado bajo porcentaje
de enraizamiento de Corymbia pura; y la Corymbia
torelliana forma hibridos naturales con otras
especies de Corymbia spp (Hill & Johnson 1995).

Valente (2017), concibid el interés del género
como especie potencial para la industria de pulpa,
que requerian ademas; resistencia al déficit hidrico,
a plagas y enfermedades. Lopez y Vera (2018),
senalan que la Corymbia citriodora subsp. variegata

presenta un mejor comportamiento en crecimiento
volumétrico y rectitud del fuste. Garcia, Oliveira,
Nascimento, y Souza (2014), indican que Ia
madera de las especies de Eucalyptus presentaron
alta densidad, color mas oscuro y presencia de
pigmentos, mientras que la madera de Corymbia
citriodora, presentaron alta densidad, color claro y
poco pigmento rojo.

Con el programa de desarrollo forestal llevado
a cabo por las Empresas Desarrollos Forestales
San Carlos S.A. (DEFORSA), filial de Papeles
Venezolanos C.A. (PAVECA) en Venezuela, y
PapeleraInternacional S.A. (PAINSA)y Plantaciones
Forestales de Guatemala (PLANFORGUA),
pertenecientes al mismo grupo industrial y localizado
en Guatemala, fue oportuno el intercambio de
material genético.

Al respecto, desde Guatemala se trajeron
materiales genéticos del género Corymbia,
encontrados en abundancia en aquel pais, los
cuales fueron plantados en las areas de la empresa
DEFORSA. Después de los 3 afios de establecidas
estas plantaciones, en el afo 2013, fueron
identificados varios individuos (arboles) hibridos
naturales entre las especies Corymbia citriodora
x Corymbia torelliana nombrados e identificados
en el sector forestal como “Toreliodora” (TLD).
Estos ejemplares fueron incorporados, de manera
inmediata, al programa de investigacion y desarrollo
de DEFORSA.

En este contexto, ha surgido la necesidad de
proponer el uso de nuevos materiales genéticos
del género Corymbia y sus hibridos en la empresa
DEFORSA, San Carlos, estado Cojedes, Venezuela,
como alternativa de produccion sustentable,
evaluando los resultados del comportamiento en
campo, en la planta de pulpa para papel, perspectivas
de impacto ambiental en el procesamiento de la pulpa
y tratamiento de efluentes, asi como los materiales
de larga trayectoria, como es el caso del Eucalyptus
ya establecido. Y en funcion de estos resultados se
creo la estrategia de establecimiento de especies del
género Corymbia y sus hibridos en DEFORSA. El
periodo de estudio comprendié desde 2017 a 2019.
MATERIALES Y METODOS

La investigacion es de campo, no experimental
enmarcada en el enfoque cuantitativo (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014), nivel proyectivo
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(Palella y Martins, 2012), adaptada a la modalidad
de Proyecto Aplicado segun Barrios (2009).

El area de estudio fue la Empresa DEFORSA,
ubicada en San Carlos, estado Cojedes; en los
Llanos Centro Occidentales de Venezuela, cuya
superficie es 10742 ha. Entre las caracteristicas
agroclimaticas especificas de la unidad de estudio se
tienen: las temperaturas promedio oscilan entre 27 a
32°C (Paredes, 2009); precipitacion: 1410 mm/afio
concentradas entre los meses de abril a septiembre;
evaporacion: 1807 mm/ano; relieve: plano (87%);
altitud: 110 — 130 m.s.n.m; y suelos con textura
media a arcillosa; poco profundos y con limitaciones
en fertilidad, drenaje y erosion.

Las plantaciones son establecidas durante el
periodo de lluvias, en los meses de mayo hasta
septiembre. Los materiales vegetales utilizados
se obtienen por medio de propagacion vegetativa
(clones). La preparacion de terreno es de modalidad
minima labranza con uso de equipo multiple
(subsolado y alomado). La fertilizacion es realizada
en dos etapas: pre-plantaciéon (1 mes) y post-
plantacion (a los 6 y 12 meses) con formulas
quimicas completas (N-P-K y micronutrientes).
El mantenimiento de las plantaciones (control
de malezas) es realizada de 4 formas: manual,
mecanica, quimica y bioldgica. Este Gltimo control
se basa en el sistema silvopastoril con ganaderia
bovina (vacuno y bufalino). La cosecha forestal del
género Eucalyptus se realiza entre los 6 y 7 afios
con equipo mecanizado multifuncional denominado
“harvester” (corta, desrama, descorteza, secciona y apila);
de la misma forma, con el género Corymbia a los 4 afios.

Los hibridos del material Corymbia fueron
evaluados a los 4 afios de edad. En esta evaluacion
se consideraron los siguientes parametros: 1)
Mediciones Volumétricas: Didmetro Altura de
Pecho (DAP), altura de los arboles (m), Incremento
Medio Anual (IMA), entre otros. 2) Mediciones con
software Selegen—Reml/Blup donde se procesaron las
estimaciones de los pardmetros genéticos necesarios
para seleccion de material, como: valores genéticos
y genotipicos, valores fenotipicos, ganancia por la
seleccion y heredabilidad de las caracteristicas. 3)
Estudios de las propiedades fisicas de la madera
(densidad basica), estudio del comportamiento del
astillador en planta de pulpa, evaluacion visual de
la blancura de la madera y calidad de los efluentes
liquidos en la entrada del clarificador.

Luego de los resultados obtenidos en las pruebas
tanto en campo como en planta; se genero la estrategia
de mejoramiento genético forestal que se cred para
el género Corymbia Esta se baso en la Seleccion
Recurrente Reciproca Intra Poblacion Sintética
(SRRIPS); adaptada por Osvaldo Navegante Cancio
de la metodologia descrita por Resende y Barbosa
(2005).

En la seleccion de areas para la plantacion de los
hibridos de Corymbia TLD fueron estudiadas las
unidades de manejo de suelo y los requerimientos
del material genético. En virtud de la gran variedad
de suelos existentes en DEFORSA (18 tipos) segin
Kery Pereira (2013) fue desarrollado un sistema que
consisti6 en la creacion de 4 Unidades de Manejo de
Suelos basado en criterios como: textura, formacion
y caracteristicas fisicas del suelo; siendo la unidad I
la mejor y la Unidad IV, suelos con restricciones.
RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de los resultados del comportamiento
de las plantaciones en campo y en la planta de pulpa
en todo su proceso:

Evaluacion en Ensayo Clonal

Losresultados delatabla 1, arrojaron una densidad
basica de 575 kg/m* en TLD 13, presentando un
incremento de 10,60% con respecto al mejor clon
de Eucalyptus (clon 1503) cuyo valor fue de 514
kg/m3; el Volumen Soélido sin Corteza(SC m?) del
clon TLD 20 arrojé un incremento similar al clon
1846 con 0,20 SC m?; el IMA (t/ha/afo) del clon
TLD 61 con un valor de 39,69 t/ha/afio, este fue
superior en 18,29% en comparacion con el clon
1503 con un valor de 32,43 t/ha/afio; y en relacion a
la sobrevivencia a los 4 afios, el clon TLD 20 logro
un 100% de sobrevivencia sobre el mejor clon de
eucalipto (clon 1503) con un 96%.
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Tabla 1. Ensayo de clones hibridos de Corymbia subsp citriodora x Corymbia torelliana (TLD).
Parcela 6. Lote V, a los 4 aiios.

CLON DENSIDAD BASICA VOLUMEN SC IMA SOBREVIVENCIA
Kg/m? m? (t/ha/aio) (%)
TLD 61 562 0,19 39,69 70
TLD 17 537 0,19 38,27 25
TLD 20 521 0,20 37,83 100
TLD 13 575 0,18 37,67 55
TLD 54 547 0,18 36,10 85
1846 439 0,20 32,13 80
1503 514 0,17 32,43 96
TLD 21 510 0,17 31,40 80
TLD 66 527 0,15 30,09 96
TLD 22 421 0,17 26,05 65
241 489 0,10 17,30 90

Fuente: Propia.
Primera prueba de astillado de l1a madera

El proposito fue evaluar el proceso de astillado;
obteniendo como resultado relevante, una
uniformidad de la carga energética del astillador y
una astilla de acuerdo a los patrones establecidos.
Aunque la carga energética fue mas alta cuando
se comparo con el proceso de astillado de madera
de FEucalyptus, la uniformidad presentada indico
una menor amplitud de variacion de carga,
consecuentemente una mayor estabilidad en el
uso de energia (Figura 1), las astillas producidas
presentaron una blancura superior al Eucalyptus
(Figura 2).

Segunda prueba de astillado de madera y refino

Esta fue realizada en julio del afio 2018, con el
objetivo de probar la madera del hibrido natural de
Corymbia (TLD), con la edad de 4 afios, para evaluar
su comportamiento en la fabricacion de astillas y en
el proceso de refinacion. Los resultados obtenidos
se muestran en la tabla 2: la blancura de la madera
del hibrido de Corymbia (TLD) fue superior a la del
clon 57 (aprox. 5° GE) en refinacion, una indicacion
de la concentracion de lignina mas baja que en el
clone de Eucalyptus.

Freear 1 Pantalla de la oficing de control de astillado
en la planta de pulpa, indicando el consumo de energia
en el astillador, A la izquierda clon de Encalvpins y a

la derecha hibrido de Corvabia,
Frenie Prapia,

>

Fignra 2.
TLL {a). Astillas de madera clon de Excalipins (b).
Febrero de 2018,

Astillas de madera hibrido de Corvenbia

Fuenfe Progpia,
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El “Breaking Length” (BL) de la madera del
hibrido de Corymbia fue mayor en refinacion a lo
registrado normalmente y superior al clone 57.

Obviamente con un “freeness” menor, es posible
tener un mejor BL, pero en vista a las magnitudes de
los numeros de CSF y BL, se infiere que la madera
tiene un BL favorable.

Tabla 2. Resultados de las pruebas de laboratorio con la madera del hibrido Corymbia.

Tipo de Blancura Blancura Shives

M Cs RP1 CSF RP1 RpL CSFCMR1 " AV BL.CMRI 2V
Toreliodora 23,5 525 46,1 287 50,0 2712 >0,60

Clon 57 25,9 503 40,5 325 452 <1800 0,33
(Eucalipto)

Leyenda: Cs: Consistencia de la pulpa. RP1: Refinador primario. CSF: Canadian Standard Freeness, que
indica el grado de refinacion afectando el drenaje de agua de la pulpa. CMR1: Torre de consistencia media
de refinacion. B.L: Breaking Length (Viscosidad de la pulpa).Shives: tiras de fibra.

Observar que la pulpa de prueba empieza con un
valor de “fressness” (grado de drenabilidad de la
pulpa refinada) superior al clon testigo y finaliza con
valores mas bajos, indicando una mejor facilidad de
refinacion, es probable que este comportamiento se
deba a que la presencia de hemicelulosa es mayor
en Corymbia que en los Eucalyptus, facilitando
la interaccion con el medio acuoso en el molino.
El valor de “shives” (tiras de fibras) en refinacion
fue alto, posiblemente debido a la falta de ajustes
en el proceso debido al corto periodo de operacion.
Se observdé mejor blancura y “Breaking Length”
(viscosidad de la pulpa) favorable en la madera
hibrido de Corymbia (TLD) con 4 afios de edad,
respectos a los clones que estan siendo utilizados
actualmente, de los cuales todos superan los 7 afios
de edad. La planta de pulpa presenta un histérico
con excelentes resultados en clones de Eucalyptus
(010, 066, 1084 y 1636 entre 6 y 7 afios de edad).
Evaluacion preliminar de efluentes primarios en
planta de pulpa

Las pruebas de efluentes primarios en planta
de pulpa se realizaron por un periodo de 12 horas
(estandares de procedimiento de la planta) durante 3
dias. La primera y tercera pruebas fueron analizadas
con efluentes resultados de la produccion de pulpa
con clones de Eucalyptus. La segunda prueba se
analizd con efluentes resultados de la produccion de
pulpa con madera de hibrido de Corymbia (TLD).

Los resultados obtenidos en los parametros
fisicos quimicos de los efluentes en la entrada del
clarificador presentan una disminucion considerable
en todos sus valores. La carga idnica (ug) los valores
obtenidos para TLD presentan una considerable
disminucion de iones en los efluentes; es decir,
menor cantidad de quimicos y sustancias quimicas
reactivas. Los Soélidos Solubles Totales (SST-ppm),
el efluente del proceso con TLD en la entrada del
clarificador presenta valores bajos significativos en
comparacion con el Eucalyptus. Esta disminucion de
los valores, representan menor pérdida en el proceso
de produccion de pulpa, y también; una reduccioén
en los esfuerzos de su remocion del efluente en la
unidad de tratamiento.

La reduccion de los parametros de color
significa una menor cantidad de fenoles (lignina y
extractivos) disueltos en los efluentes y reflejan la
menor cantidad de estos quimicos en la madera.
Esto representa una reduccion de la utilizacion de
quimicas para blanquear la pulpa y por ende, una
reduccion de los costos. La Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO-ppm) representa las cantidades de
elementos y sustancias quimicas que necesitan ser
neutralizados o reducidos antes de la disposicion
final de los efluentes. Estos valores tan bajos en
los efluentes de TLD conllevan a una sustancial
reducciéon de quimicos en tratamiento final del
efluente y consecuentemente, un menor costo.
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Las concentraciones de Nitrogeno (N) y Fosforo
(P) encontradas en el efluente producido por el
TLD son muy por debajo de las encontradas en los
efluentes producidos por Eucalyptus. Esto facilita
el tratamiento del efluente en la planta bioldgica;
y representa un menor impacto ambiental en los
cuerpos de agua receptores finales. En el pH, no se
observaron variaciones significativas.

Es importante destacar, que el efluente del proceso
con la madera de TLD en la entrada del clarificador
en todos los parametros, fueron inferiores a los
valores de la salida de efluente del proceso con la
madera de Eucalyptus.

Creacion de la estrategia de mejoramiento gené-
tico forestal

La poblacion de las especies puras del género
Corymbia se encuentra localizadas en Guatemala.
Las matrices de Corymbia torelliana se desarrollan
en huerto semillero, a través de injertos. Las dos
especies complementarias: Corymbia citriodora
subsp. citriodora y Corymbia citriodora subsp.
variegata, dispersas en distintas regiones de
Guatemala, sirven de fuentes de polen. La especie
Corymbia torelliana sera utilizada siempre como
arbol madre, en las hibridaciones. El huerto
localizado en Guatemala producira los hibridos para
ensayos de progenies en Venezuela y otras regiones.

Las progenies de Corymbia torelliana de
Guatemala rescatadas por semilla, estan siendo
plantadas en las unidades forestales de DEFORSA,
por su buena adaptacion y con el propodsito de
mantener una buena base genética con excelente
variabilidad. En las unidades forestales de
DEFORSA en Venezuela, existe un grupo de matrices
de Corymbia torelliana y Corymbia citriodora
subsp. citriodora que siguen siendo utilizadas en el
programa de mejoramiento genético, manteniendo
la especie Corymbia torelliana como madre.

La estrategia de mejoramiento genético forestal
para el género Corymbia es la Seleccion Recurrente
Reciproca Intra Poblacion Sintética (SRRIPS);
donde los hibridos son obtenidos por polinizacion
controlada o abierta, entre las 3 especies nominadas
(Adaptado por Osvaldo Navegante Cancio de la
metodologia descrita por Resende y Barbosa, 2005).

Los hibridos del primer cruce (hibrido simple), son
llevados a prueba en ensayos de progenie, después
de evaluados los mejores (arboles plus) son establecidos en
ensayo clonales, y por tlltimo llevados a plantaciones piloto.

Los hibridos simples seleccionados que contengan
un mejor valor genético, son también direccionados
para poblaciones sintéticas. En estas poblaciones
son realizados cruzamientos entre hibridos y retro
cruzamientos con las especies originales; estos
cruces son hechos con la finalidad de mejorar algunas
caracteristicas deseadas; por ejemplo: volumen,
forma, resistencia a plagas y enfermedades, etc.
De igual manera, los nuevos hibridos mejorados
(multiplos) siguen la misma rutina de pruebas en
ensayos de progenies, seleccion, ensayo clonal y
luego plantaciones pilotos.

Actualmente la poblacion de hibridos de
DEFORSA esta compuesta por clones provenientes
de hibridos naturales localizados en los ensayos
clonales, instalados en los afios 2014, 2015 y 2016,
y en ensayos de progenie con materiales originarios
de Guatemala plantados en el afio 2015.

Luego de realizadas las pruebas pilotos en
la planta de pulpa de PAVECA, se incorpord al
programa de mejoramiento genético al género
Corymbia, con las tres especies, Corymbia citriodora
subsp. citriodora, Corymbia torelliana y Corymbia
citriodora subsp. variegata, asi como sus hibridos
denominados “toreliodora” resultantes de las varias
combinaciones del cruzamiento entre las especies.
Las plantaciones comerciales son realizadas en las
areas donde los suelos son aptos para el género,
determinados por el mapa de unidad de manejo de
suelos desarrollado en DEFORSA.
CONCLUSIONES

El género Corymbia y sus principales especies
a través de su alto potencial de hibridacion ha
permitido la formacion de hibridos que se presentan
como una alternativa viable en la produccion de
pulpa, papel y otros productos maderables, aunque
han sido poco estudiadas.

Los hibridos del género Corymbia (Toreliodora
— TLD) evaluados presentaron una serie de
caracteristicas favorables en comparacion con los
mejores clones de Eucalyptus; mayor sobrevivencia
en el campo a los 4 afios de edad. El Incremento
Medio Anual (t/ha/afio) y el volumen sdélido sin
corteza (V SC m3) fue superior a los clones de
Eucalyptus. Se constatd, que las plantaciones de
los hibridos de Corymbia a los 4 afos de edad se
encontraban aptos para la cosecha forestal por su calidad
de fibra que se desarrolla més precoz que Eucalyptus; como
consecuencia, se infiere una reduccion de costos.
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La densidad bésica de la madera de los hibridos de
Corymbia son superiores a los clones de Eucalyptus
en valores significativos; esto representa ganancias
en la calidad de la madera, en el transporte, uso
estable de la energia del picador de astilla y en el
rendimiento de la produccion de pulpa.

Los valores de lignina en los hibridos de TLD
son menores que los encontrados en los clones de
Eucalyptus. En el proceso de produccion de pulpa
BCTMP; este factor es importante, una vez que en
el proceso no hay la extraccion de lignina; como
resultado, la pulpa producida presenta un indice
de blancura superior a la pulpa de los clones de
Eucalyptus; esto influye en los efluentes producidos
en el proceso ya que causan menor impacto ambiental
y una reduccién considerable en el uso de quimicos.

De acuerdo a los resultados obtenidos y a las
conclusiones anteriores, se cred6 una adaptacion
a la estrategia de mejoramiento genético forestal
para el género Corymbia; la Seleccion Recurrente
Reciproca Intra Poblacion Sintética (SRRIPS),
utilizando las especies Corymbia citriodora subsp.
citriodora, Corymbia torelliana 'y Corymbia
citriodora subsp. variegata, asi como sus hibridos
denominados “toreliodora”.

En la investigacion con los hibridos de Corymbia
TLD se determind; que su mejor crecimiento y
desarrollo se consigue en suelos correspondientes a
las unidades de manejo 1 y 2; representando el 38% de la
superficie; y un 43% (potenciales) de la unidad de manejo 3.

La estimacion de crecimiento esperado en las
plantaciones con los hibridos de Corymbia TLD en
las unidades de manejo 1y 2 que representa el 38%
del area total (2100 ha) alcanzaria un Incremento
Promedio Anual (IMA) de 55 t/ha/afio; considerando
la ganancia de productividad de biomasa y la
reduccion del tiempo de cosecha.
RECOMENDACIONES

Las recomendaciones en planta que se sugieren
son: hacer una prueba con cantidad o volumen
de madera que permita un seguimiento en el
proceso evaluando los impactos en toda la cadena
productiva, evaluar los efectos de las caracteristicas
de la madera de TLD en la calidad del producto final
(pulpa y papel), evaluar el impacto de la madera
TLD en los rendimientos en la planta de pulpa; y
realizar estudios de comparacion de la madera de
TLD y Eucalyptus en sus componentes anatomicos,
fisicos y quimicos.

Las recomendaciones en campo que se sugieren
son: seguir incursionando en los estudios de seleccion
de clones de este género a través del mejoramiento
genético en sus diferentes modalidades; establecer
un banco de germoplasma en la empresa; cuantificar
los efectos del cultivo de TLD sobre los costos
de control de malezas, plagas, enfermedades y en
el manejo silvopastoril; y establecer relaciones
inter-institucionales a nivel cientifico, educativo,
productivo y comercial para interactuar en el tema de
estudio y mejorar en los aspectos ya mencionados.
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