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Abstract

Evaluation of parameters that define wood quality in breeding programs is fundamental in the
decision-making. The use of non-destructive methodologies simplifies this issue. The acoustic
tools are based on the recording of wave stress time (SWT) between two sensors. When measuring
large quantities of trees, it is necessary to adjust the measurement technique looking for an
acceptable cost/ accuracy ratio. Correlations between the dynamic MOE obtained with three, five
and eight recordings were established. No differences between them were found, so that three
registrations of SWT would be sufficient for acceptable accuracy values.
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Resumen extendido

La estimacion de parametros genéticos en los Programas de Mejoramiento implica la evaluacion
de un gran numero de arboles. La rigidez de la madera, medida segiin su mddulo de elasticidad
(MOE), es una propiedad importante para los productos de madera estructural. Sin embargo, las
mediciones no dejan de ser costosas a la hora de medir miles de arboles, siendo deseable el
desarrollo de un método de deteccion rapida de arboles que cumplan con los estandares deseados
(Matheson et al., 2008). La capacidad de mejorar genéticamente la rigidez de la madera ha
aumentado debido a la disponibilidad de herramientas que permiten obtener la velocidad acustica,
como medida indirecta del MOE dinamico (MOEd) en arboles en pie (Urhan ez al., 2014). El
método de tiempo de vuelo de la onda acustica (SWT por su siglas en inglés) determina la
velocidad del sonido (VS) en funcion de la distancia entre dos acelerdmetros (sensores) y el tiempo
requerido para que la onda de sonido, generada con un golpe de martillo en uno de ellos, cubra la
distancia entre los dos sensores (Essien et al., 2016; Wang et al., 2004; Wang, 2013). El objetivo
de este trabajo fue evaluar el nimero 6ptimo de repeticiones de SWT necesarios para la estimacion
del MOEd en arboles en pie de Pinus elliottii var. elliottii x Pinus caribaea var. hondurensis
(PEExPCH) pertenecientes al programa de mejoramiento genético que el INTA lleva adelante en
conjunto con la empresa PINDO SA. Para ello, se trabajo en dos ensayos de progenies de 11 afios
de edad, instalados en el Campo Anexo Laharrague (S1) del INTA Montecarlo (549 arboles) y en
Colonia Delicia Km 22 (817 arboles), ambos sitios con caracteristicas de clima y suelo similares.
En cada arbol, utilizando el equipo TreeSonic Timer (Fakopp® Enterprise), se registrdé SWT entre
dos sensores insertados en la madera con un angulo de 45 grados respecto al eje del arbol,
separados a 1 m de distancia y centrados a 1,3 m aproximadamente desde la base del arbol. Con
un martillo de acero de 200 g, se realizaron 8 golpes, registrandose de esta manera 8 lecturas de
SWT. Luego para cada arbol se estim¢ la VS utilizando el promedio de SWT obtenido con 3, 5y
8 registros (golpes de martillo) con la siguiente ecuacion:

VS, = 1000 * 1000/SWT, + 2,8  (Ec.1)

Donde VS, es la velocidad del sonido (m/s) obtenida a partir de SWT,, promedio (um), n indica el
namero de golpes de martillo utilizados para obtener esta ultima variable y 2,8 es un factor
correccion (relacion entre tiempo y distancia) especifico del equipo.
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Fig. 1: a) golpes de martillo en sensor de inicio del TreeSonic, b) registro de SWT (um).

Posteriormente, para cada VS se calculo el MOEd mediante la siguiente ecuacion (Wang et al.,
2001):
MOEd, = VS,> (Ec.2)

Donde MOEd,, es el mddulo de elasticidad dindmico (Gpa), n indica el nimero de golpes de
martillo utilizados en Ec.1 para el calculo de la VS (m/s) y es la densidad verde de la madera
(kg/m?), la cual se considerd constante e igual a 1000 kg/m?.

Dentro de una forestacion, la variacion en la velocidad acustica es més importante que en la
densidad verde de la madera, para la region exterior donde se mide la VS. Esta mayor variabilidad
en la velocidad acustica la hace mas eficiente como una variable de calidad de la madera para
seleccionar arboles (Chauhan & Walker, 2006). Varios autores suponen esta constante entre y
dentro de los arboles, lo que permite que los arboles seleccionados se clasifiquen solo por las
mediciones de velocidad (Mochan et al., 2009).

A partir de la Ec.2 se calcularon los MOEd de cada arbol a partir de 3 golpes (MOEd3) 5 golpes
(MOEds)y 8 golpes (MOEdg) de martillo. Los MOEd asi obtenidos se correlacionaron de a pares
a través de la prueba de asociacion entre muestras pareadas (Tabla 1), utilizando los coeficientes
de correlacion de Pearson en software R version 3.1.1 (http://www.r-project.org/).

Tabla 1: Correlaciones de Pearson entre MOEd obtenido con 3, 5y 8 golpes de martillo para el S1 (bajo la diagonal
y S2 sobre la diagonal).
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MOEd; MOEds MOEds
MOEd; 1 0,9927%** 0,989 **
MOEds 0,998 ** 1 0,993 **
MOEds 0,996 ** 0,998 ** 1

Nota: ** correlaciones estadisticamente significativas de cero.

Ambos sitios mostraron correlaciones positivas fuertes entre los MOEd obtenidos con 3, 5y 8
golpes de martillo.

Conclusion:

Tres golpes de martillo son suficientes en la estimacion del mddulo de elasticidad dindmico de
Pinus elliottii var. elliottii X Pinus caribaea var. hondurensis F utilizando el TreeSonic como
herramienta acustica.
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