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RESUMEN

Se determind la proporcion y la variacion axial del duramen, la relacion duramen/albura y el espesor de
albura de 4 clones y un material seminal de Eucalyptus grandis provenientes de un ensayo de 15 afos
de edad, ubicado en la EEA Concordia del INTA, Entre Rios. Se evaluaron 8 arboles por cada material
genético. Se efectud la medicion del diametro del duramen a 1,45 m, 4,65 m y 8 m del fuste. Los clones
E. grandis x E. camaldulensis, GC INTA 24 y GC INTA 27, se comportaron de manera similar en cuanto
al porcentaje de duramen y relacién duramen/albura, con menores valores respecto al resto. Estas
diferencias en cuanto a proporcion de duramen y albura, deberan ser consideradas en el momento de
analizar la aptitud o conveniencia de uso de los diferentes materiales en su transformacién industrial.

Palabras clave: proporcién y variacién axial de duramen, espesor de albura, Eucalyptus, calidad
de madera

1. INTRODUCCION

Para el género Eucalyptus, la madera de calidad para la industria del aserrado es preferentemente
aquella con mayor proporcion de duramen, de aqui la importancia de su cuantificacién (Gongalves,
2006). En cambio, en la industria de postes y maderas que requieren tratamientos con preservantes,
se prefiere una mayor proporcion de albura (Caniza, 2010). La presencia de duramen proporciona
mayor durabilidad natural por contener extractivos (Wiedenhoeft et al., 2005), caracteristica deseable
en la madera de construccioén y carpinteria de calidad (Sellin, 1994; Wilkins, 1991). Esta proporcion de
duramen aumenta con el tamafio del arbol, mientras que la de albura mantiene un ancho relativamente
constante (Brito et al., 2019; Miranda et al., 2015; Kumar y Dhillon 2014).

Por otro lado, la variacién en la proporcion y caracteristicas del duramen varian con las especies, el
genotipo, edad, posicion en el arbol, tasa de crecimiento, area foliar, suelo, clima, calidad del sitio, vitalidad
del arbol y su manejo (Cherelli et al., 2018; Kumar y Dhillon, 2014). En su estudio, Pillai et al. (2013)
determinaron que la proporcion de duramen en E. grandis esta influenciado por el manejo silvicultural.

La proporcion de duramen/albura es considerado un atributo de importancia para determinar la calidad
de madera segun su uso final (Brito et al., 2019; Pereira et al., 2013).

En estudios de clones de eucaliptos destinados a la fabricacién de carbdn, se verificdé que menores
relaciones de duramen/albura estan relacionadas con densidades basicas mayores, implicando
rendimientos mas elevados en este tipo de producto (Pereira et al., 2013).

Gominho et al. (2001), en evaluaciones de clones de eucaliptos hibridos, observaron homogeneidad
del material clonal en cuanto a proporcién de duramen a diferentes alturas del arbol y formacion del
duramen a partir de los 5 afos de edad.

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar la proporcion de duramen, relacion duramen/alburay el espesor
de albura para 4 clones, empleando como testigo material de semilla de Eucalyptus grandis.

2. MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron arboles de 15 afios de edad provenientes de un ensayo clonal de Eucaliptos establecido
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en el predio de la EEA INTA Concordia, Entre Rios (58°07'16" Long O, 31°21'566" Lat. S; altitud 47 m s.
n. m.). La precipitacion media anual es de 1345 mm, temperatura media anual de 18 °C, siendo el mes
mas calido en enero y el mas frio en julio, con periodos de heladas meteorolégicas con una frecuencia
media anual de 8,5 (Garran y Garin, 2010). La clasificacion de Kdppen-Geiger y el régimen
termopluviométrico de Concordia, se corresponde con el clima templado calido (subtropical) sin
estacion seca, designado como Cfa (Ramos et al., 2018).

Los materiales genéticos fueron plantados a un distanciamiento de 3,5 m x 3,5 m, compuesto por
parcelas lineales de 5 plantas en direccion norte-sur, con doble bordura perimetral de E. grandis. Estos
materiales fueron seleccionados por sus caracteristicas de crecimiento, rectitud de fuste y antecedentes
de mayor tolerancia al frio.

En el Cuadro 1 se pueden observar las caracteristicas dendrométricas para los materiales genéticos
evaluados. Se seleccionaron 8 arboles por cada tratamiento.

Cuadro 1. Informacion general sobre diferentes materiales genéticos.

Material Especie Ht C.V. Dap.cc C.V. Vol.cc C.V.
Genético P (m) (%) (cm) (%) (m?®) (%)
E. grandis 31,68 29,19 0,99
EGHSP de semilla (27,8 — 35,0) 7,25 (22,1 -33,0) 15.78 (0,47 —1,37) 33,96
. 27,80 22,41 0,56
EG INTA 157 Clon E. grandis (21,8 -32.4) 14,12 (16,2 31,8) 25,15 (0,22 - 1,15) 58,57
. 33,89 30,23 1,141
EG INTA 36 Clon E. grandis (31,6 36.5) 4,88 (253 - 38.5) 13,87 (0.73 - 1,84) 31,60
Clon E. grandis
28,55 22,16 0,46
GC INTA 24 X ‘ (265 31.1) 5,03 (18,8 - 27.2) 12,43 (0,27 - 0,62) 25,82
E. camaldulensis
Clon E. grandis
33,49 27,15 0,85
GC INTA 27 X (30,5 - 35.5) 5,15 (22,6 33.1) 14,32 (0,54 — 1,34) 32,16

E. camaldulensis

Ht = altura total promedio (metros), C.V.=coeficiente de variacién, Dap.cc = didmetro con corteza promedio a 1,3 m de altura del
suelo (cm), Vol.cc = volumen promedio individual (m?). Entre paréntesis, maximos y minimos de la variable.

A partir del 1,30 m se tomaron dos rollizos consecutivos de 3,20 m de longitud. Estos rollizos de cada
material genético fueron identificados como R1 (1,45 m a los 4,65 m del fuste) y R2 (4,80 m alos 8 m
del fuste); en los 15 cm faltantes entre rollizos se extrajeron rodajas para otros estudios.

La medicion del diametro del duramen se realizé mediante la identificacion visual de los limites por
diferenciacion de color y, en cada extremo del rollizo, se realizaron dos mediciones perpendiculares
entre si con cinta métrica. El ancho de la albura se obtuvo por diferencia entre el diametro promedio
del rollizo sin corteza y el diametro promedio del duramen, dividido por dos.

La proporcion de duramen se obtuvo de la division de su area respecto al area del extremo del rollizo
sin corteza. La relacion de duramen con la albura (D/A) se determind por la division del area del
duramen respecto al area de la albura. Las areas de las secciones transversales fueron calculadas
suponiendo a las mismas como circulares.

Para el analisis de las variables consideradas, se utilizaron modelos lineales generales mixtos (MGL) y
la comparacion de medias se efectu6 mediante el test de DGC (Prueba de Di Rienzo, Guzman y
Casanoves). Se emplearon los registros obtenidos a los 1,45 m, 4,65 m y 8 m para el estudio de la
variacion axial de las caracteristicas evaluadas. En todos los casos se empled un nivel de significancia
de 5 %. Los datos extremos considerados “outliers” se desestimaron del analisis.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El espesor de la albura resultd en el rango de 24 y 36 mm, correspondiendo los extremos a los clones
EG INTA 157 y GC INTA 27, respectivamente (Cuadro 2). Estos dos materiales se diferenciaron
significativamente entre si y del resto de los tratamientos.

La proporcion de duramen promedio de los materiales genéticos, resulté entre 45 % y 60 % (Cuadro
2), con diferencias estadisticamente significativas entre los materiales evaluados (p-valor <0,05); se
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observa la formacion de dos agrupaciones, donde los clones hibridos (GC INTA 24 y GC INTA 27) se
comportaron de manera similar, y arrojaron menores valores medios de proporcion de duramen,
diferenciandose de los clones puros y del material seminal.

Cuadro 2. Valores medios de espesor de albura, proporcion de duramen y relacion duramen/albura de
las tres alturas evaluadas para cada material genético.

Materiales genéticos Espesor de albura Duramen Duramen/Albura
(mm) (% Total area s/c) (arealarea)
EG HSP 31,2(14,8)b 56,0 (8,1) a 1,3(18,4)b
EG INTA 157 241(21,2) c 55,1 (10,0) a 1,3(24,6)b
EG INTA 36 29,3 (17,7)b 60,4 (10,6) a 1,6 (26,2) a
GC INTA 24 28,0 (16,3) b 476 (17,6) b 1,0 (31,0) c
GC INTA 27 36,8 (12,8) a 45,4 (20,3) b 09(422)c

Coeficiente de variacion (%) entre paréntesis. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes entre genotipos
(p-valor <0,05; Test de media DGC). Lectura de diferencia de medias en sentido vertical.

La relacion duramen/albura (D/A) varioé de 0,9 a 1,6 en el conjunto del promedio de los datos (Cuadro
2), registrando valores promedios menores para GC INTA 27 y mayores en EG INTA 36. Se observaron
diferencias significativas entre los materiales clonales hibridos (GC) con respecto al material seminal y
a los clones intraespecificos (EG). El material seminal se comportd de manera similar al clon EG INTA
157, diferenciandose del resto.

Se observé una disminucion del porcentaje de duramen de los materiales evaluados desde los 1,45 m
hasta los 8 metros, siendo esta disminucion mayor en el GC INTA 24 (17 %) y menor en EG INTA 157
(4 %) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Proporcion promedio (en porcentaje) de duramen a distintas alturas de fuste.

Material genético 1,45 m 4,65 m 8,00 m
EG HSP 58,6 (8,3) a 55,3 (7,0) a 54,0(7,5) a
EG INTA 157 55,6 (9,5) a 56,1(11,9) a 53,6 (9,2) a
EG INTA 36 62,9 (10,5) a 58,8 (10,0) b 59,5(114) b
GCINTA 24 52,5 (9,2) a 46,1 (13,7) b 44,3 (25,2) b
GC INTA 27 49,9 (16,9)a 45,8 (18,1) b 40,5 (232) b

Coeficiente de variacion (%) entre paréntesis. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes dentro de cada
material genético (p-valor <0,05; Test DGC). Lectura de diferencia de medias en sentido horizontal.

Los materiales genéticos evaluados alcanzaron un promedio de 55,9 % para la proporcion de duramen
a la altura del 1,45 m, con valores que oscilaron entre 49,9 % y 62,9 % (Cuadro 3). El analisis de
porcentaje de duramen en altura de fuste, presentd diferencias estadisticamente significativas en el
caso de la altura 1,45 m con respecto a 4,65 m y 8 m. El comportamiento de EG HSP y EG INTA 157
para el porcentaje de duramen a diferentes alturas resultdé homogéneo, mientras que los restantes
materiales genéticos presentaron similar comportamiento con una reduccion significativa del valor
medio de la proporcion de duramen con la altura.

Para la relacion D/A se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la altura del fuste
para los clones hibridos (GC INTA 24 y GC INTA 27) y para el EG HSP. La relacion D/A a 1,45 m fue
mayor respecto a las alturas 4,65 m y 8,00 m, estas 2 ultimas presentando valores similares entre ellas.
Un comportamiento diferente se observé en los materiales clonales puros (EG) donde sus valores no
presentaron diferencias, manteniéndose constantes con la altura de fuste (Cuadro 4).

Cuadro 4. Variacion promedio de la relacion duramen y albura (D/A) a distintas alturas del fuste.

Material genético 1,45m 4 65 m 8,00 m
EG HSP 1,5(18,3)a 2(15,2) b 12 (16,2) b
EG INTA 157 1,3(22,6)a 13(309)a 2(18,9)a
EG INTA 36 1, (26,7)a 1,5(24,9) a 15(261)a
GC INTA 24 1(17,8) a 0,9 (25,8) b 0,9 (44,8) b
GC INTA 27 1 0 (32,8)a 0,9 (32,00 b 0,9 (61,5 b

C.V.: Coeficiente de variacion (%) entre paréntesis. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes dentro del
mismo material genético (p-valor <0,05; Test de media DGC). Lectura de diferencia de medias en sentido horizontal.
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Otros estudios de proporciones de duramen en especies de Eucalyptus grandis y Eucalyptus
tereticornis como el de Chelleri et al. (2018), han obtenidos valores superiores a los encontrados en
este trabajo, de 67 % a 76 %, a 1,30 m de fuste. Gominho et al. (2001) para clones hibridos de
Urograndis (E. grandis x E. urophylla) de 5-6 afos, presentaron 51 % de proporciéon de duramen
respecto al area total, en promedio de las diferentes alturas. Valores similares fueron obtenidos para el
fuste completo de arboles de E. grandis por Winck et al. (2016), quienes determinaron un incremento
de la proporcion de duramen con la edad y registraron valores medios de 55, 65, 68 y 75 % de duramen
respecto al volumen sin corteza, a las edades de 10, 12, 15 y 32 afios, respectivamente.

Los resultados obtenidos en otros estudios de E. grandis de 9,5 afnos de edad (Wilkins, 1991)
demostraron un incremento del area del duramen influenciado por las dimensiones del diametro a la
altura del pecho (DAP). Diferentes investigaciones con distintas especies, demostraron que el area del
duramen esta sujeta al crecimiento del arbol y no a su edad. Esto se observo también en otras especies
de eucaliptos como E. tereticornis y Corymbia citriodora (Cherelli et al., 2018; Pillai et al., 2013; Kumar
y Dhillon, 2014). En plantaciones de clones hibridos Urograndis de 4 afios con diferentes
espaciamientos, Brito et al. (2019), no encontraron diferencias estadisticas significativas en la relacion
duramen/albura, observando una correlacion significativa con el DAP.

4. CONCLUSIONES

Los materiales evaluados presentan diferencias en su espesor de albura y proporcion de duramen
segun su constitucion genética, teniendo los materiales hibridos E. grandis x E. camaldulensis menor
proporcion de duramen o relacion duramen/albura. Estas diferencias deberan ser consideradas en el
momento de analizar la aptitud o conveniencia de uso de los diferentes materiales en su transformacion
industrial.

Se considera un rasgo positivo para la industria del aserrado la mayor proporcion de duramen, mientras
que para la industria de la celulosa y de impregnacion, aquellos con mayor proporcién de albura resultan
mas conveniente.
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