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Abstract

Certain uses of wood make the mechanical properties of wood relevant. Therefore, it is
important for the forester to know the characteristics of the wood to be obtained according
to the adopted silvicultural management. The influence of initial planting density on shear
strength and compression axial or parallel to the fibers was studied in 11-years-old
Eucalyptus grandis wood. The evaluated treatments did not significantly influence the
studied mechanical properties, presenting differences between the first and second sawn log

in the case of radial and tangential shear strength.
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Resumen extendido

Actualmente se recurren a especies de rapido crecimiento, para ello es necesario determinar
el manejo silvicola mas adecuado segun el destino final de la madera. No obstante, es
importante tener en cuenta que este enfoque intensivo de produccion de madera puede tener

efectos adversos en las propiedades fisicas y mecanicas de dicho material, a partir de
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cambios en la anatomia de la madera, lo cual puede afectar su idoneidad para determinados
usos. Por consiguiente, surge una creciente preocupacion en relacion a los efectos que
dichos regimenes silvicolas intensificados pueden ocasionar en las caracteristicas de la
madera (Ballard & Long, 1988). El auge de los sistemas agrosilvopastoriles hace necesario
conocer las caracteristicas tecnolégicas de la madera obtenida bajo distintos
distanciamientos de plantacion. Con madera de Eucalyptus grandis, proveniente de un
ensayo de densidades iniciales de plantacion de 11 aios de edad, se estudio la resistencia al
corte o cizallamiento paralelo a las fibras en el sentido tangencial y radial y la compresién
axial o paralela a las fibras. En dicho ensayo se trabajé con bloques completos al azar (DBCA),
considerandose 3 bloques y 4 niveles de densidad, siendo estos de 2500, 1250, 625 y 312
plantas por hectarea. Los ensayos de propiedades mecanicas de la madera fueron realizados
en el Laboratorio de Tecnologia de la Madera de la Facultad de Ciencias Forestales de la
Universidad Nacional de Misiones. Los ensayos de corte paralelo a las fibras se realizaron
segun la norma IRAM 9596 (Figura 1a). El ensayo de compresion paralela a las fibras se
realiz6 de acuerdo a la norma IRAM 9541 (Figura 1b). Para determinar el mddulo de rotura a
la compresion se ensayaron 4 probetas por cada tratamiento y para determinar la resistencia
al corte se ensayaron 8 probetas por tratamiento, 4 en sentido radial y 4 en sentido
tangencial. Los analisis estadisticos fueron realizados con el software InfoStat (Di Rienzo et
al,2020). Para la determinacion de diferencias significativas entre tratamientos se trabajé
con modelos lineales generales y mixtos considerando como efectos fijos al tratamiento y
posicion de la troza en el fuste; como efecto aleatorio se consideré al arbol. Para la
realizacion de las comparaciones multiples de medias y contrastes se utilizd el
procedimiento DGC (Di Rienzo, et a/, 2002). Todos los analisis fueron realizados con un nivel

de confianza del 95 %.

Figura 1. Ensayo en maquina universal. a) corte paralelo a las fibras. b) compresion paralela a las

fibras.
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A los 11 anos de edad, la densidad inicial de plantacién no tuvo influencia estadisticamente
significativa en la tension de corte en sentido radial (Figura 2a) ni tangencial (Figura 3a). En
cambio, si se detectaron diferencias significativas entre probetas provenientes de la primera
o segunda troza (Figuras 2b y 3b). Observandose un mayor valor de resistencia al corte para
la troza 1, tanto en el sentido radial como en el sentido tangencial. Valores muy similares de
resistencia al corte paralelo a las fibras fueron obtenidos por el INTI para el £ grandis sin
especificar la edad (100 y 115 kg/cm? en el sentido radial y tangencial, respectivamente).
Valores superiores (tg: 170 kg/cm? y 133 kg/cm?) fueron obtenidos para el £ dunni que es

una especie de mayor densidad que el £ grandis (Severo y Tomaselli, 2000).
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Figura 2. Corte paralelo a las fibras en sentido radial segun a) tratamiento y b) posicién de la troza en

el fuste.
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Figura 3. Corte paralelo a las fibras en sentido tangencial segun a) tratamiento y b) posicion de la

troza en el fuste
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Para el ensayo de compresion paralela a las fibras, no se detecté un efecto significativo de la
densidad inicial de plantacion ni de la posicién de la troza en el fuste sobre el médulo de
rotura (MOR) (Figura 4a y 4b). Los valores obtenidos son superiores a los reportados por el

CITEMA-INTI (2023), que mencionan 343 kg/cm? para esta misma especie sin especificar la

edad.
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Figura 4. Médulo de rotura (MOR) a la compresion paralela a las fibras segun a) tratamiento y b)

posicion de la troza en el fuste.

Como se puede notar en los resultados presentados, a una edad temprana (11 afios), no hubo
influencia de la densidad inicial de plantacion sobre las propiedades de corte paralelo a las
fibras en sentido radial ni en el tangencial. Distintos investigadores, entre ellos Benomar
(2012), Jozsa y Middleton (1994) y Zobel & Buijtenen (1989) mencionan el hecho de que la
densidad de plantacion afecta a la acumulacién de biomasa y por ende a la densidad de la
madera, que a su vez esta relacionada a sus caracteristicas y uso, su resistencia, rigidez,
dureza, entre otras caracteristicas. En ciertas especies, aunque no en todas, la densidad
basica de la madera es afectada por la densidad de plantacion o la aplicaciéon de regimenes
de raleo, de alli la necesidad de estudiar cada especie y manejo silvicola en particular. En este
ensayo, de Eucalyptus grandis de 11 afos de edad, estos efectos sobre las propiedades de
la madera no pudieron ser comprobados, ya que con el material estudiado no se observaron
diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos. La compresion paralela a las
fibras arrojo valores entre 403y 474 kg/cm?, desde la menor a mayor densidad de plantacion

respectivamente, no afectando el uso que se pueda dar a dicho material. No se encontraron
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diferencias estadisticamente significativas entre los valores de MOR entre primera y segunda
troza, diferenciandose sus valores extremos en tan solo 1 %. En corte paralelo a las fibras, al
contrastar lo sucedido entre tratamientos, en sentidos radial y tangencial, los valores
extremos varian entre si en un 22 % y 19 %, respectivamente, sin resultar dichas diferencias
estadisticamente significativas. Por el contrario, al comparar entre trozas los valores de corte
paralelo a las fibras, dicha variacion fue de 20 % en sentido tangencial, alcanzando en sentido

radial 26 %, resultando estadisticamente significativa.

De los ensayos realizados se puede concluir que, a la edad de 11 afos, la densidad inicial de
plantacién de Eucalyptus grandis no afectd a la resistencia al corte y a la compresion paralela
a las fibras, aunque puede verse una tendencia a disminuir los valores de estas propiedades

con la disminucion de la densidad.

Si bien se estima que este comportamiento se mantendria en etapas de crecimiento
posteriores, a fin de concluir con mayor seguridad sobre estas caracteristicas, es necesario

ampliar el material de estudio incluyendo muestras a mayores edades de la plantacion.
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