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SUMMARY

The purpose of this study was to evaluate the natural durability of four Populus
deltoides clones woods belonging to different diametrical classes of exploitation and to
determinate its relationship with the density and the anatomical characteristics of the material.
Two diametrical classes of Populus clones from Delta Paranaense (Argentina) were
employed: class I: 15 a 20 cm; class II: 25 a 30 cm. Laboratory degradation and density tests
were performed according with IRAM 9518 and 9544 Standards, respectively. The
anatomical features were studied from macerations and microtome sections stained with
safranin. A relationship between diametrical class, loss weight, wood density and the
anatomical characteristics was not found. In the studied clones, growth rate affected slightly
wood density and, in addition, this parameter did not determined in a larger part a greater
resistance to decay. Correlations between weight losses, apparent normal density and anatomy
were founded for analized clones.
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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar la durabilidad natural de la madera de cuatro clones
de Populus deltoides pertenecientes a diferentes clases diamétricas de explotacion y
establecer su relacion con la densidad y caracteristicas anatomicas del material. Se trabajo con
madera de clones de Populus de la region del Delta Paranaense de 2 clases diamétricas: I: 15
a 20 cm; II: 25 a 30 cm. Los ensayos de degradacion y densidad se realizaron segun Normas
IRAM 9518 y 9544, respectivamente. Los estudios anatomicos se realizaron a partir de
disociados y cortes con micrdétomo tefiidos con safranina. En las maderas ensayadas no se
encontr6 una estrecha relacion entre clase diamétrica, pérdida de peso, densidad y caracteres
anatomicos. En bs clones estudiados la velocidad de crecimiento tuvo poco efecto sobre la
densidad y no siempre determind mayor resistencia a la degradacion. Se verifico correlacion
entre pérdida de peso, densidad y anatomia para los clones estudiados.

Palabras clave: alamo, durabilidad, clases diamétricas, densidad, anatomia.

INTRODUCCION

La madera de alamo (Populus sp, Salicaceae) que se comercializa en Argentina
proviene principalmente de montes implantados en las provincias de Buenos Aires y Entre
Rios (Rodrigo 2000).

En la actualidad la madera de dlamo se utiliza para la fabricacion de envases, tableros
compensados, enchapados, muebleria y placas de aglomerados sin el conocimiento, mediante
métodos estandarizados, de sus propiedades fisico-mecanicas como tampoco de su
durabilidad. Estas caracteristicas constituyen una herramienta a tener en cuenta al momento
de definir sus usos y su posible diversificacion en el mercado (Petray 1997-1998).

La durabilidad natural hace referencia a la resistencia que ofrece la madera a su
degradacion. Si bien diversos agentes deterioran la madera en servicio, el mayor dafio lo
ocasionan los hongos xilofagos. Estos producen una répida modificacion de las propiedades
fisico-mecanicas del material como resultado de la degradacion de la celulosa y la lignina
(Highley 1987, Highley et al. 1994).

Entre los factores determinantes de la durabilidad natural se pueden mencionar las
caracteristicas fisico-anatomicas de la madera y la situacion de uso. En este sentido, las
proporciones de los diferentes tipos celulares asi como las dimensiones de sus paredes y
limenes son importantes en la determinacion de la densidad, de las propiedades mecanicas v,

en consecuencia, de los posibles usos del material (Butterfield et al. 1993; Rao et al. 1997).
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Por otro lado, en algunas especies se comprobd una relacion inversa entre la
durabilidad y la velocidad de crecimiento (Junta del Acuerdo de Cartagena 1988; Zakel &
Morrell 1992). De acuerdo con esto la hipdtesis planteada es que aquellas maderas
pertenecientes a una clase diamétrica menor (menor velocidad de crecimiento) presentarian
una mayor densidad y en consecuencia una mayor durabilidad con respecto a maderas de una
clase diamétrica superior.

Para los clones en estudio no se hallaron hasta el momento antecedentes que
relacionen la durabilidad con la clase diamétrica de explotacion y los aspectos fisicos y
anatodmicos.

El objetivo de este estudio fue evaluar la durabilidad natural en cuatro clones de
Populus deltoides pertenecientes a dos clases diamétricas de explotacion y establecer su

relacion con la densidad y las caracteristicas anatdmicas del material.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con maderas de cuatro clones de Populus deltoides provenientes de
plantaciones comerciales de 10 afios de edad del establecimiento “Las Animas” ubicado sobre
el arroyo Martinez, Ibicuy, provincia de Entre Rios, Argentina. Los clones ensayados fueron:
P. deltoides cv I 72, P. deltoides cv Catfish 2, P. deltoides cv I 74, P. deltoides cv Stoneville
109.

Se seleccionaron aleatoriamente 16 arboles por clon de dos clases diamétricas (clase I:
15 a 20 cm; clase II: 25 a 30 cm), consideradas como diferentes velocidades de crecimiento.
De cada arbol se obtuvieron trozas de 4 m de longitud correspondientes a la zona de
aprovechamiento comercial. De éstas se extrajeron rodajas de 10 cm de espesor a partir de las
cuales se elaboraron probetas ctbicas de 20 mm de lado, libres de defectos y con superficie

pulida.

Densidad Aparente Normal
La densidad aparente normal (DAN) se determind segin Norma IRAM 9544 (1985)

sobre un total de 40 probetas por clon (20 por cada clase diamétrica).

Ensayos de durabilidad natural
La durabilidad del material fue determinada segin Norma IRAM 9518 (1962). Se

prepararon frascos con una mezcla de tierra (40 g) y arena (160 g) secadas en estufa a 103 ?
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2° C durante 72 h, tamizada y humedecida con 43 cnt de agua destilada. Sobre el sustrato
fueron colocadas dos tablillas (feeder streeps) de 20 mm de lado. Cada frasco fue esterilizado
y posteriormente inoculado con trozos de micelio de Pycnoporus sanguineus (L. ex. Fr.)
Murr. Bull. Cepa 163 (LPSC). Una vez que éste cubrid los feeder streeps se incorporaron las
probetas.

Se utilizaron 40 probetas por clon (20 por clase diamétrica). Estas fueron colocadas en
estufa a 103 + 2 °C durante 3 dias y luego pesadas para obtener su peso anhidro inicial (Poi).
Posteriormente se humectaron por inmersion en agua destilada hasta alcanzar un 30% de
contenido de humedad, se esterilizaron y colocaron, de a pares, en los frascos sobre cada
feeder streep. Ademés se emplearon 20 probetas por clon (10 por clase diamétrica) como
testigos.

El material estuvo expuesto a degradacion durante 90 dias. Las condiciones medias de
temperatura y humedad durante el ensayo fueron de 27 °C y 70 % de HR. Cumplido el tiempo
de ensayo las probetas fueron extraidas de los frascos y colocadas en estufa a 103 ? 2 °C.
Transcurridas 72 h de secado fueron pesadas para determinar el peso anhidro final (Pof). Con
los pesos obtenidos se calculd el porcentaje de pérdida de peso (Pp %) del material
empleando la formula:

Pp (%) = (Poi — Pof) * 100
Poi

Con los Pp (%) calculados se determind la clase de resistencia de acuerdo con la

clasificacion de Findlay (Norma ASTM D2017 -78).

Estudios anatomicos

Para determinar los caracteres cuantitativos del lefio se empled madera sana. Para
medir la longitud de hs fibras y de los elementos de vaso se realizaron disociados segun la
técnica de Jeffrey (1917). El didmetro de los vasos, la densidad de vasos y el espesor de la
pared de las fibras fueron calculados a partir de cortes con xilétomo (30 ?m de espesor)
tefiidos con safranina. Las mediciones fueron realizadas con un microscopio 6ptico Nikon
Labophot 2.

Con los resultados obtenidos se realizd andlisis de la varianza (p? 0.05) y ante
diferencias significativas se aplico el test de comparacion de medias de Tuckey (? ? 0.05). Se

calcularon los coeficientes de variabilidad (CV %) en todos los andlisis planteados. También
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se realizaron analisis de correlacion entre los valores de Pp (%), DAN vy caracteres

anatomicos para cada clase de los clones en estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

A) Relacion entre las clases diamétricas, DAN y durabilidad natural (Pp%) de los clones
ensayados

Tabla 1. Valores de DAN y Pp (%) de cada clase diamétrica para cada clon.

Table 1. Apparent normal density (AND) and weight losses (Wl %) values of each

diametrical class and clone.

Clase DAN Pp (%)
Clon diamétrica (g/cn?) Media
(cm)
Catfish 2 I 0.38 a (8,19) 48,09 a (16,38)
I 0.37 ab (4,01) 53,79 b (8,68)
172 I 0.37 a (6,37) 47,47 a (12,11)
II 0.37 ab (9,62) 47,60 ab (13,60)
174 I 0.37 a (7,09) 49,03 a (7,52)
i 0.35b (5,29) 53,79 b (12,58)
Stoneville 109 | 0.40 a (7,68) 49,72 a (16,33)
11 0.43 b (6,92) 49,37 ab (16,39)

Letras distintas denotan diferencias significativas con Tukey (p ? 0,05). Los coeficientes de variacion se indican
entre paréntesis.
*Different letters represent statistical differences with Tukey (p ? 0,05). Coefficient of variation is given

between brackets.

Las diferencias significativas halladas entre clases en los Pp (%) en los clones Catfish
2 e [ 74 podrian relacionarse con su menor tasa de crecimiento, en coincidencia con lo
propuesto por la Junta del Acuerdo de Cartagena (1988).

Seguin se observa en la Tabla 1, s6lo en el clon 7 74, la menor tasa de crecimiento
(clase diamétrica I) se correspondié con una mayor DAN y una menor pérdida de peso, siendo
estas diferencias significativas.

Contrariamente a lo esperado, en el clon Stoneville 109 la clase diamétrica II presentd

el valor mas alto de DAN, si bien esto no determin6 diferencias significativas en los Pp ( %).
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Algunos autores sostienen que la densidad puede servir como criterio de durabilidad
debido a que las maderas mas densas por lo general son mas durables (Junta del Acuerdo de
Cartagena, 1988). En el presente trabajo, si bien so6lo en el clon 7 74 la menor Pp (%) de la
clase I (menor velocidad de crecimiento) se correspondidé con una mayor DAN, en todos los
clones se verifico correlacion inversa para los valores de Pp (%) y DAN. Los r estimados
fueron: r=-0.99; r=-0.92; r=-0.98 y r=-0.67 para P. deltoides cv Catfish 2, 1 74, 1 72 y
Stoneville 109, respectivamente.

La uniformidad registrada en los valores de densidad entre clases para todos los clones
coincide con lo expuesto por Zhang (1995), quien concluy6é que en maderas con porosidad

difusa la tasa de crecimiento no influye significativamente en la densidad.

B) Caracteres anatomicos, DAN y durabilidad natural (Pp%) de los clones ensayados
Tabla 2. Caracteres anatomicos, DAN y valores de Pp (%) de los clones en estudio para cada

clase diamétrica.

Table 2. Anatomical characters, AND and W1 (%) values for each diametrical class and

clone.
Espesor Lumen Densidad  Didmetro DAN  Pp (%)
Clon Clase  pared fibras vasos vasos (g/ent) * Media*
fibras (um) *  (um) * (n°/mm?®) * (um) *
I 272 a 15.86 a 333a 60.78a 0.38a 48,09a
Catfish 2 4.91) (10.56) 9.5) (11.54)
I 2.70 ab 16.3 ab 38b 69.58b 0.37ab 53,790
(11.54) (16.76) (7.54) (8.24)
I 342 a 12.37 a 48.7 a 5922a 037a 4747a
172 (18.8) (17.8) (7.52) (12.07)
I 2.74b 14.55b 28.6b 72.88b 0.37ab 47,60 ab
(5.78) (16.7) (8.0) (9.78)
I 290 a 13.61 a 37.67 a 6142a 037a 49,03a
174 (18.6) (19.7) (4.08) (6.16)
I 2.67 ab 15.32 ab 37.60 ab 659ab 035b 53,790
(9.38) (17.8) (7.9) (6.04)
I 2.75a 11.69 a 385a 58.62a 040a 49,72a
Stoneville (9.05) (19.6) (11.16) (10.05)
109 I 2.80ab 1460 30.Ib  60.80ab 0.43b 49,37 ab
(13.56) (18.5) (16.8) (8.12)

*Letras distintas denotan diferencias significativas con Tukey (p ? 0,05). Los coeficientes de variacion se
indican entre paréntesis.

*Different letters represent statistical differences with Tukey (p ? 0,05). Coefficient of variation is given

between brackets.
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Seglin se observa en la Tabla 2 s6lo en el clon Catfish 2 las diferencias significativas
en los Pp (%) entre clases se relacionaron con diferencias significativas en la densidad y
diametro de vasos. De este modo un mayor Pp (%) se asocid con una menor densidad de

vasos y un menor diametro de vasos.

C) Relacion entre la DAN y los caracteres anatomicos

Algunos autores sostienen que la densidad de la madera estd asociada a sus
caracteristicas anatomicas. Rao et al. (1997) consideran que las proporciones de los diferentes
tipos celulares en la madera junto con el espesor de sus paredes celulares y las dimensiones de
sus lumenes son importantes para determinar, entre otras, propiedades como la densidad.
Asimismo Butterfield et al (1993) mencionan que en maderas con porosidad difusa, un
aumento en la densidad esté relacionado con un incremento en el espesor de las paredes de las
fibras y su proporcion en el lefio.

Las diferencias significativas halladas entre clases para los caracteres anatomicos
estudiados no siempre se tradujeron en diferencias significativas en los valores de DAN
estimados. Asimismo, se verificd para cada uno de los clones en estudio, una relacion directa
entre DAN y espesor de pared de fibras e inversa entre DAN y diametro y densidad de vasos
(Tabla 3).

Tabla 3. Coeficientes de correlacion (r) entre DAN y caracteres anatdmicos para los clones
ensayados.
Table 3. Correlation coefficients (r) between AND and the anatomical characters of the

analyzed clones.

Espesor Densidad  Didmetro
Clon pared fibras vasos (um) vasos
(wm) (n°/mnr)
Catfish 2 0,8014 -0,9355 -0,8810
172 0,8866 -0,8324 -0,9387
174 0,8524 -0,9480 -0,8818
Stoneville 109 0,5789 -0,5229 -0,5121
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CONCLUSIONES

& Las maderas estudiadas resultaron no resistentes a la degradacion (Pp % ? 45, ASTM
D-2017) en ambas clases diamétricas de explotacion y livianas (DAN: 0.351 - 0.550
g/cn?’, Coronel, 1994)

& La velocidad de crecimiento, la densidad y los caracteres anatdmicos no siempre se
comportaron como factores determinantes de la durabilidad entre clases.

& Se verifico la existencia de correlacion entre los Pp (%), DAN y anatomia para todos
los clones en estudio.

& Las diferencias significativas en los valores de densidad obtenidos entre clases no

pudieron ser explicadas en su totalidad por los aspectos anatémicos.
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