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SUMMARY

The purpose of this work was to determine the wood variation in Salix babylonica L. x
Salix alba L. cv. "A-131-25" and Salix babylonica var. sacramenta H., cultivated in Delta of
Parand (Argentina). Thirty two trees were sampled to evaluate basic density axial and radial
variation. Samples were taken at three heights (1,30 m; 25% and 65% of commercial height)
and at three positions from pith to bark (33 % of radial distance for each one). Density values
obtained were analyzed by Analysis of Variance and Tukey test.

The results showed that wood basic density changed with sampling height, radial
position and between trees.
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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue determinar las variaciones axial y radial de la densidad bésica
de la madera de Salix babylonica L. xSalix alba L. cv. “A-131-25"y Salix babylonica var.
sacramenta H., cultivados en el Delta del rio Parana. La evaluacién se realizd en 32 arboles,
tres alturas sobre el fuste (1,30 m; 25% y 65% de la altura comercial) y tres posiciones
radiales (tercios interno, medio y externo). A los resultados obtenidos se les aplicé el analisis
de la varianza y test de Tukey.

La densidad basica vario con la altura de muestreo y la posicion en el radio. Los
diferentes arboles fueron una fuente de variacion influyente.
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INTRODUCCION

Alcanzar mayores valores sobre los caracteres de supervivencia, crecimiento, forma,
resistencia a plagas y enfermedades, constituye el objetivo tradicional de los programas de
mejoramiento genético forestal, agregandose luego, la calidad de las maderas (CERRILLO,
1997).

Desde un punto de vista celuldsico-papelero, la propiedad que mas ha sido estudiada
como indicadora de calidad, es la densidad bésica. La importancia de la densidad radica en su
relacion con las propiedades del producto final y con el rendimiento en celulosa. Es una
caracteristica que combina una alta heredabilidad con un amplio patron de variacion,
permitiendo obtener buenas ganancias en w plan de mejoramiento genético. Dentro de una
misma especie, la densidad puede variar segun la procedencia, sitio, clon, edad, entre arboles
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y dentro de un mismo ejemplar, tanto en sentido vertical como horizontal (B. DE GUTH y
RAGONESE, 1980; B. DE GUTH y PIUSSAN, 1987; DEKA et al., 1992; NOVARESI et al.,
1997; GARTNER et al., 1997, MONTEOLIVA et al., 2002, 2003; VILLEGAS et al., 2002a,
2002b).

El objetivo de este trabajo fue analizar las variaciones axial y radial de la densidad
basica de la madera, endos clones de Salix cultivados en el Delta del rio Parana.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo sobre arboles implantados en dos sitios del Bajo Delta, Buenos Aires,
Argentina: 1- Dentro de dique (5.50 m de cota) y 2- Fuera de dique. Los clones utilizados
fueron: Salix babylonica var, sacramenta (sauce americano) y el sauce hibrido S. babylonica
x S. alba cv. “A-131-25”. Se seleccionaron 8 arboles por clon por sitio. Los ejemplares de
sauce americano contaban con 11 y 13 afios de edad y los del sauce hibrido tenian 10 y 8 afios
de edad, en los sitios 1 y 2, respectivamente.

En cada ejemplar se marco la altura del pecho (DAP) a 1.30 m y se procedid al apeo.
Se retiraron discos de 3 cm de espesor en tres niveles de muestreo axial: AP, 25% y 65% de la
altura comercial (HC), denominadas alturas 1, 2 y 3, respectivamente.

Cada disco se descortezd y se le extrajeron cuias de aproximadamente 20° en dos
direcciones radiales cardinales opuestas al azar; luego se obtuvieron tres probetas de cada
cuna (1, 2 y 3, en el sentido médula-corteza), proporcionales a la longitud del radio del disco,
abarcando cada una un tercio del mismo. El nimero de probetas fue de 6 por altura, 18 por
arbol, sobre las que se determiné la densidad en cada segin la norma TAPPI 258-om-94.

Se efectuaron andlisis de la varianza para cada combinacién clon - sitio en forma
separada. Las fuentes de variacion consideradas fueron: arbol, altura de muestreo, posicion en
el radio y orientacién cardinal (radio). Sobre aquellos efectos principales que presentaron
diferencias significativas, se aplico el test de comparaciones de medias de Tukey,

RESULTADOS

En Tabla 1 se presentan los resultados de los analisis de varianza efectuados por clon
y sitio.

Tabla 1. Resultados de los analisis de la varianza para densidad basica (g/cn13), en sauces
americano e hibrido “A 131-15”, sitios 1y 2.

Table 1. Analysis of variance results for basic density (g/cnT), in american and hybrid “A
131-25” willows, sites 1 and 2.

Sitio 1 Sitio 2
A
Sauce americano H(1-3) II_,I (iif;s)
P (todas)
A A
Sauce hibrido “A 131-25” H (1-3) P (todas)
P (todas)
Las letras mayusculas indican qué fuente de variacion resultd estadisticamente significativa.

Referencias: -  A: arbol
- H: altura o nivel de muestreo
- P:posicién radial
Entre paréntesis se indica qué altura o posicion se diferencié significativamente del resto.
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Variacion axial
El Grafico 1 muestra la tendencia seguida por los valores medios de densidad bésica a
lo largo del eje del arbol, en sauce americano cultivado en los sitios 1y 2.
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Grafico 1.Valores medios de densidad basica (g/cnr’) segiin altura de muestreo para

sauce americano en sitios 1y 2.
Graphic 1.Basic density (g/cnt’) mean values by sampling height for american willow in sites

1 and 2.

En ambos sitios, la densidad manifesté un aumento entre la AP y el 25% de la altura
comercial. Los valores continuaron ascendiendo entre ese nivel y el 65% HC en el sitio 1,
mientras que en el sitio 2, se produjo una disminucién de la densidad entre los dos ultimos
niveles de muestreo. Los valores de densidad difirieron significativamente entre AP y 65%
HC en el sitio 1 y entre AP y 25% HC en el sitio 2 (Tabla 1).

El Grafico 2 muestra la tendencia presentada por la densidad basica en sentido axial,
para el sauce hibrido “A 131-25”, en cada uno de los sitios estudiados.
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Griafico 2.Valores medios de densidad basica (g/cnr’) segiin altura de muestreo para
sauce hibrido “A 131-35” en sitios 1 y 2.

Graphic 2.Basic density (g/cnt’) mean values by sampling height for “A 131-25” hybrid
willow in sites 1 and 2.

En este clon, la variacion axial de la densidad fue muy diferente segun el sitio. En el 1,
la variable disminuy6 en sentido base — apice, detectandose diferencias significativas solo
entre el 1° y 3° niveles de muestreo (Tabla 1). En el segundo sitio, la altura no resultd una
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fuente de variacion significativa, si bien la tendencia seguida se corresponde mas con la
hallada en sauce americano (aumento de la densidad a lo largo del fuste).

El modelo de variacion axial presentado por el sauce americano es similar con los
reportes de B. DE GUTH y PIUSSAN (1987), quienes muestrearon a ocho alturas fijas en
Salix nigra, y con los de NOVARESI ef al. (1997), que encontraron un aumento seguido de
disminucion de la densidad, tal como se describi6 para el sitio 2. El sauce hibrido del sitio 1
mostré un comportamiento de la densidad (descenso con la altura) que se corresponde con el
hallado para ese mismo clon en otro sitio del Delta (MONTEOLIVA et al., 2002; VILLEGAS
et al., 2002a), si bien en dicho sitio la densidad disminuy6 entre los dos primeros niveles de
muestreo (1.30m y 4.30m), para luego estabilizarse o ascender levemente. B. DE GUTH y
RAGONESE (1980), DEKA ef al. (1992) y VILLEGAS et al., (2002b) no encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre los valores de densidad basica segun la altura
de muestreo, tal como ocurrio con el sauce hibrido en el sitio 2.

Variacion radial

El Grafico 3 muestra el comportamiento de la densidad bésica en sentido médula-
corteza para el sauce americano creciendo en el sitio 1.
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Griafico 3.Valores medios de densidad basica (g/cnt’) segiin posicion radial para sauce
americano en el sitio 1.
Graphic 3.Basic density (g/cnt’) mean values by radial position for american willow in site 1.

En ambos sitios de produccion y para los dos clones, h tendencia fue exactamente
igual a la representada en el Grafico 3. Como puede apreciarse en Tabla 1, la posicion radial
resultd una fuente de variacion significativa en todos los casos. El patrén hallado fue un
aumento de la variable desde la médula hasta la corteza, presentandose diferencias
significativas entre todas las posiciones radiales.

Lo anterior coincide con lo descrito por VILLEGAS et al. (2002a) para el hibrido “A
131-25” cultivado en otro sitio. B. DE GUTH y PIUSSAN (1987) también reportan un
aumento de la densidad en Salix nigra hasta los 8-10 afos, seguido de una disminucién de los
valores hacia la corteza. Por el contrario, DEKA ef al., (1992) en varios clones de Salix y
VILLEGAS et al.(2002b) para sauce americano, no hallaron variaciones de la densidad en
sentido horizontal que resultaran estadisticamente significativas.

Como se aprecia en Tabla 1, los arboles difirieron significativamente entre si, para el
sauce hibrido en ambos sitios y para el sauce americano en el sitio 1. Segin GARTNER et al,,
(1997) es comun una gran variacion de densidad entre arboles para las especies de porosidad
difusa, como es el caso de los sauces. Su conocimiento debe ser atendido pues esta ligado a la
calidad de las maderas y consecuentemente a la aptitud celulosico- papelera (CERRILLO,
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1997). En el presente estudio, todos los arboles pertenecientes a un mismo clon son
genéticamente idénticos entre si. Sin embargo, las diferencias entre individuos resultaron
estadisticamente significativas, coincidiendo con lo hallado por MONTEOLIVA et al., (2003)
para seis clones de Salix y con VILLEGAS et al, (2002a, 2002b), para sauce hibrido y
americano, respectivamente.

El factor radio (u orientacion cardinal) no resultd una fuente de variacion significativa.

CONCLUSIONES

- La variacion axial de la densidad fue diferente segun el clon y sitio. El sauce americano
presentd en general un aumento de la variable con la altura, mientras que en el sauce
hibrido los valores disminuyeron en sentido base-apice o se mantuvieron sin cambios.

- La variacion radial de la densidad mostré un significativo aumento desde la médula hacia
la corteza para ambos clones y en ambos sitios.

- Se detectaron valores de densidad estadisticamente diferentes entre los individuos
analizados, a excepcion del sauce americano en sitio 2.
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