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EFECTO DEL RALEO EN LA DENSIDAD BASICA DE LA MADERA DE Eucalyptus

grandis
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RESUMEN
La madera es un material particularmente heterogéneo y de caracter anisétropo, sus propiedades

fisicas, mecanicas y quimicas varian notablemente entre especies, entre arboles de una misma
especie y entre diferentes partes dentro de un arbol. La silvicultura puede hasta cierto punto modificar,
controlar, minimizar o mejorar las propiedades y caracteristicas de cada material genético. Con el
objetivo de evaluar el efecto del raleo en la densidad béasica de la madera (DB) y su variacién a lo
largo del fuste, se evaluaron 36 arboles de 16,2 afios de edad provenientes de un ensayo de raleo en
suelo mestizo del departamento Colon, Entre Rios. El ensayo se constituye de 4 intensidades de raleo
(IR) con densidades finales de 827, 615, 414 y 291 arboles/ha. Mediante muestreo destructivo se
obtuvieron discos a lo largo del fuste y, en el presente trabajo se analizé la DB en tres posiciones de
altura P4 (4,20 m), P, (8,40 m) y P; (12,50 m). De cada disco se extrajeron probetas en cuartones
segun la orientacion norte y sur de las que se obtuvo la DB (DBN y DBS); a partir de éstas, se calculd
la DB promedio (DBprom). Los datos fueron analizados con el procedimiento GLM utilizando el
software SAS. Los principales resultados mostraron: diferencias altamente significativas entre las IR
(p<0,0001) en DBN, DBS y DBprom, presentando mayor valor de densidad basica el tratamiento de de
raleo que finaliza con 291 arb/ha. También se diferencié significativamente la DB entre las posiciones
de altura, mostrando un aumento en la DB con la altura en el fuste, en tanto que la interaccion IR x P

no presento significancia estadistica.

Palabras Claves: Eucalyptus grandis - Raleo - Densidad Basica de la Madera

INTRODUCCION

La madera es un material particularmente heterogéneo y de caracter anisoétropo, sus propiedades
fisicas, mecanicas y quimicas varian notablemente entre especies, entre arboles de una misma
especie y entre diferentes partes dentro de un arbol. Segun OLIVEIRA y SILVA (2003) la variabilidad,

generalmente encontrada dentro de un mismo arbol, se debe probablemente, a los cambios sufridos
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por el cambium durante el envejecimiento y modificaciones impuestas por las condiciones

ambientales.

El peso especifico constituye una de las propiedades fisicas mas importantes de la madera, de ella
dependen la mayoria de sus caracteristicas fisicas y mecanicas. Segun CORONEL (1994) las
propiedades fisicas dependen fundamentalmente de los siguientes factores: a) la disposicion y
orientacion de los materiales que forman las paredes celulares; b) La cantidad de sustancias basicas
que forman las paredes celulares de la madera; c) los porcentajes de sustancias estructurales o de
materiales celuldsicos que contiene el lefio; d) la composicion quimica de las sustancias basicas, que
explican muchas diferencias cuantitativas en el comportamiento de la madera; y e) el contenido de

agua que se encuentra presente.

Conforme con OLIVEIRA y SILVA (2003), el peso especifico de la madera puede ser alterada en
funcion de las caracteristicas propias de la especie, ademas, influenciadas por factores externos
como variaciones ambientales e intervenciones silviculturales (WILKINS y KITAHARA, 1991; MALAN y
HOON, 1992; CORONEL 1994; DEBELL et al., 2001). De acuerdo con SCHNEIDER (1998) los raleos
muy intensos pueden llevar al aumento desproporcional del tamafio de la copa y ramas reduciendo la
calidad de madera y por lo tanto la produccion volumétrica forestal, mientras que, el raleo con
intensidad adecuada y oportuna permite mejorar la calidad de la madera, homogeneizar los productos

y aumentar la dimension de los arboles sin pérdidas significativas de volumen.

Muchos trabajos (BRASIL y FERREIRA, 1971; EVERT, 1973 citado por MELLO et al., 1976;
SCHNEIDER et al., 1998; SCOLFORO y FILHO, 1998; SANQUETTA et al., 1998; SCOLFORO, 1998;
BERGER, 2000; GOULART et al., 2003; CHIES, 2005; LIMA, 2005; TREVISAN et al, 2007) sostienen
que las practicas silviculturales (espaciamiento inicial, fertilizacion, podas, raleos) son una forma de
mejorar la produccién (de manera cualitativa y cuantitativa) de las plantaciones, indicando que, sobre
todo, el espaciamiento inicial puede afectar de manera rapida y directa las caracteristicas de la

madera, debiendo adecuarlo a los objetivos de los productos finales.

La silvicultura puede hasta cierto punto modificar, controlar, minimizar o mejorar las propiedades y
caracteristicas de cada material genético y el objetivo de la silvicultura moderna es poder determinar
hasta qué punto puede “manejar” la calidad de la madera. El propésito del presente trabajo fue
evaluar el efecto de la intensidad del raleo en la densidad basica (DB) de la madera de Eucalyptus

grandis y su variacién segun su posicion axial en el tronco.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo fue realizado con muestras de madera provenientes de arboles de un ensayo
de raleo de E. grandis establecido por el INTA Concordia en 1991, en un suelo mestizo, en la localidad
de Ubajay departamento Colén, Entre Rios. El ensayo se establecié con 1160 arboles por hectarea y
consta de cuatro intensidades de raleo (IR) realizados en distintas oportunidades, llegando a las
densidades finales mostradas en el Cuadro 1. Se seleccionaron para el presente trabajo un total de

36 arboles.

Cuadro 1. Intervenciones de raleos, numero de arboles por hectarea a los 16,2 afios de edad
(momento del muestreo) y DAP promedio de la muestra analizada.

Raleos N° de arboles/ha DAP promedio
0 827 21,9
1 615 25,8
2 414 27,2
3 291 29,0

A los arboles seleccionados antes del apeo se les midié el diametro a la altura del pecho (DAP) a
1,30 m de altura sobre el nivel de suelo, y sobre su corteza se marco el Norte. Una vez abatidos los
individuos fueron seccionados en trozas para aserrado (hasta 12 cm en punta fina) de 4,10 metros de
largo, dando entre 1 a 6 trozas dependiendo del DAP, conicidad y otras caracteristicas. Tal como se
muestra en el Grafico 1 de los extremos de cada troza se obtuvieron discos de aproximadamente 3
cm de espesor. En el presente trabajo se analizaron tres posiciones en altura P4 (4,20 m), P, (8,40 m)

y P3 (12,50 m).

Los discos fueron transportados al INTA Bella Vista (Ctes.) para su procesamiento y analisis. De
cada disco se obtuvieron probetas en cuartones diametralmente opuestas segun la orientacién norte y
sur de los que se obtuvo la DB (DBN y DBS), previo descortezado. De estas probetas se calcul6 la DB
promedio (DBprom). Siendo la DB el cociente entre el peso seco y el volumen saturado segun la

formula:

DB =

R

Siendo DB: densidad basica (gr/cm®); Ps: Peso seco de la probeta (gr); Vi: Volumen saturado (cm?®).




Concordia, octubre de 2008

XXl JORNADAS FORESTALES DE ENTRE RIOS

410m

P;
Troza N2 2

P, |—>

Troza N2 2

410m

410m

P,

Troza N2 1

410m

Tocon

Grafico 1. Extraccion de discos segun la posiciones axial en el fuste de E. grandis y probetas en

cuartones segun orientacion Norte y Sur (198 probetas analizadas en total).

Se realizaron analisis de la varianza y prueba de medias por el test de Tukey para la DBN, DBS y

DBprom tomando como fuentes de variacion la intensidad de raleo y la posicién en altura; se utilizo el

procedimiento GLM mediante el software SAS (2008).

RESULTADOS Y DISCUCION

En el Cuadro 2 se observa el efecto del raleo y de las posiciones de altura, presentando el analisis

de varianza a los 16,2 afos diferencias altamente significativas para las intensidades de raleo y

significativas para las posiciones de altura analizadas, en tanto que, no existe significancia en la

interacciones de las mismas.

Cuadro 2. Resultados del analisis de la varianza.

FV GL (9?/523) (gl:r)/sr?f) DBprom (gr/cm®)
Pr>F
IR 3 0,0001 <,0001 <,0001
P 2 0,0379 0,0159 0,0073
IRXP 6 0,9696 0,9665 0,9717
CV experimental (%) 9,43 8,98 8,33
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En el Cuadro 3 se advierte un aumento gradual de la DB con la intensidad de raleo (aumento del
espacio vital) y con la posicion axial en el tronco. Se registran diferencias significativas entre el
tratamiento con menor cantidad de arb/ha y los demas tratamientos. Comparando los tratamientos
extremos (291 y 827 arb/ha), se observa un aumento de 12,8% (67 kg/m®) en la DB de la madera en
el tratamiento de mayor espacio vital. Al comparar éste con los tratamientos intermedios (615 y 414
arb/ha) el aumento en la DB es de 10,4% (54,5 kg/m®). Estos resultado coinciden con otras
investigaciones de tratamientos silviculturales, indicando que los tratamientos que aceleran la tasa de
crecimiento también aumentan la densidad basica de la madera del E. grandis (BRASIL y FERREIRA,
1971; LOPEZ y FRANICEVICH, 1990; WILKINS y KITAHARA, 1991; MALAN y HOON, 1992;
BERGER, 2000; DEBELL et al., 2001 y MALAN, 2005). Contrariamente, LIMA (2005) y GARCIA et al.,
(1991) citado por GOULART et al., (2003) encontraron una disminucién de la DB de la madera con el

aumento del espaciamiento.

Por otro lado, no se encuentran diferencias significativas en la DB entre el tratamiento testigo de
827 arb/ha y los de 615 y 414 arb/ha (26% y 50% de arboles menos que el testigo). DOWNES y
RAYMOND (1997) citados por TREVISAN et al., (2007) indican que esta relacion (aumento del
espacio vital/laumento de DB) no es perfecta, o mejor aun, los tratamientos que aumentan el volumen
de produccion no siempre aumentan estas caracteristicas tecnoldgicas. Estas divergencias en
resultados segun MELLO et al., (1976) y FERREIRA (1968) citado por GOULART et al., (2003)

pueden asociarse con diversos factores, como la variabilidad genética de las plantaciones de semillas.

Cuadro 3. Comparacion de medias por el Test de Tukey (HSD) para posiciones y las IR.

Posiciones 1 2 3
DBprom
3 0,461 a 0,480 a 0,493 b
(gricm?)
Arboles por 827 615 414 291
hectarea
DBprom
3 0,455 a 0,467 a 0,468 a 0,522 b
(gricm”)

En el Cuadro 4 se presentan los valores medios de la DBN, DBS y DBprom de la madera de E.

grandis en las tres posiciones en altura y segun los tratamientos de raleo analizados.
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Cuadro 4. Valores de DBN, DBS y DBprom de la madera de E. grandis segun posicion en el fuste e

IR.
. IR Posicion N* DBN DBS DBprom
(Arb/ha)
1 8 0,454" 0,433 0,444
(0,050) (0,038) (0,041)
827 2 8 0,463 0,450 0,457
(0,062) (0,046) (0,054)
3 6 0,467 0,461 0,464
(0,069) (0,065) (0,058)
1 9 0,440 0,452 0,446
(0,027) (0,028) (0,025)
515 2 7 0,469 0,475 0,472
(0,032) (0,033) (0,031)
3 ; 0,483 0,485 0,484
(0,035) (0,029) (0,029)
1 10 0,447 0,451 0,449
(0,028) (0,021) (0,023)
4 2 9 0,472 0,450 0,464
(0,040) (0,022) (0,028)
3 8 0,493 0,490 0,492
(0,033) (0,052) (0,034)
1 9 0,502 0,509 0,505
(0,046) (0,050) (0,046)
001 2 8 0,520 0,535 0,528
(0,055) (0,053) (0,048)
3 8 0,520 0,544 0,532
(0,051) (0,061) (0,052)

* NUmero de repeticiones; 'valores entre paréntesis son el desvio estandar.

Conforme al Cuadro 4, se verifica que la DB tiende a aumentar con la posicién axial en el tronco,

independientemente de los tratamientos de raleo y de la orientacion tomada (N - S). Otros trabajos

indican que la DB decrece desde la base hacia el DAP, de donde empieza un aumento hasta el 75%

(donde se encuentran los valores maximos), siguiendo una tendencia decreciente hasta el 100% de la

altura comercial (SOUZA et al., 1986 y GOULART et al., 2003). Las variaciones de la DBprom segun

posiciones en altura del tronco y tratamiento de raleo se pueden apreciar claramente en el Grafico 2.
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Grafico 2. Efecto sobre la DB promedio y las barras representan el desvio estandar en las tres
posiciones como resultado del aumento del espacio vital en el E. grandis a los 16,2 afios de edad.

Observando el Grafico 2 resulta evidente que para el E. grandis la ejecucién de practicas silvicolas
como el raleo pueden aumentar la DB de la madera, la cual es deseada (mayor densidad) cuando el
destino es el uso sdlido, en tanto, los raleos deben ser ejecutados atendiendo la intensidad, la
oportunidad y la homogeneidad en la distribucion de los arboles remanentes. Pues un raleo con
intensidad y oportunidad adecuada puede causar el aumento en los valores de esta propiedad fisica
(DB), pero la falta de simetria en la ubicaciéon de los arboles remanentes luego del raleo ocasionan
reorientacion de copas e inclinaciones de fustes, derivando en mayores esfuerzos y generando un
aumento de las tensiones de crecimiento que los arboles con competencia simétrica CANIZA et al.,

(2007).

Por otro lado, los valores de desvio estandar son satisfactorios a pesar de la notable variacion
axial. Se puede advertir un aumento de los desvios con la posicion en altura en todos los tratamientos,
encontrandose los mayores desvios en la P; (12,50 m) y la mayor variabilidad de esta propiedad se
presentan en los discos provenientes de los tratamientos extremos (827 y 291 arb/ha). Segun SOUZA
(1986) la causa de esa variacion no esta bien definida: algunos autores la atribuyen a la formacién de

madera de reaccion y otros al conjunto de factores ligados a las condiciones de crecimiento del arbol.
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4. CONCLUSIONES

. La densidad basica de la madera del E. grandis puede modificarse mediante el raleo. La
densidad basica en el tratamiento con menor cantidad de arboles por hectarea (291) resulté
significativamente mayor (p<0,0001) que los tratamientos con 827, 615 y 414 arb/ha a los 16,2
afnos de edad. La DB de la madera en el tratamiento de 291 arb/ha aumenta en promedio un
12,8% (67 kg/m®) respecto del tratamiento testigo (827 arb/ha) y un 10,4% (54,5 kg/m®)

respecto de los tratamientos de 615 y 414 arb/ha.

. La DB tiende a aumentar con la posicion axial en el tronco, independientemente de los
tratamientos de raleo y la orientacion de muestreo (N - S). También existe un aumento de los
desvios con la posicidon en altura en todos los tratamientos, encontrandose los mayores
desvios en la P; (12,50 m) y la mayor variabilidad de esta propiedad se presenta en los discos

provenientes de los tratamientos extremos (827 y 291 arb/ha).
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