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RESUMEN

El cultivo de dlamos en el Delta del Parana, que actualmente ocupa 14.508 hectareas, se inicié hacia
fines del siglo XIX y constituye junto al sauce el principal recurso econémico de la regién. La
sostenibilidad de la actividad necesita de un paquete tecnolégico acorde a sus necesidades y
problematicas que incluye la provision de clones genéticamente mejorados. Para ello se necesita
transitar un largo camino que se inicia con la obtencion de variabilidad genética, la cual es
posteriormente sometida a un riguroso proceso de seleccion (crecimiento, forma, tolerancia a factores
adversos y propiedades fisico-mecanicas de la madera) para alcanzar los pardmetros establecidos en
el ideotipo definido por el mejorador. Los clones selectos, caracterizados en base al “descriptor”
aprobado por INASE, se remiten a inscripcién en el Registro Nacional de Cultivares y/o en el Registro
Nacional de la Propiedad para habilitar su comercializaciéon dentro del territorio nacional. En este
trabajo se presentan las caracteristicas técnicas de un genotipo remitido a inscripciéon bajo la
denominacién de “Guayraca INTA” que fue seleccionado en el marco del Programa de Mejoramiento
del INTA a partir de una poblacion de individuos proveniente de semillas colectadas en Stoneville,
Illinois y Tennessee (Estados Unidos) entre 1977 y 1979.
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1. INTRODUCCION

Los alamos han sido de utilidad gracias a su rapido crecimiento, facilidad de propagacion vegetativa,
buena capacidad de rebrote, adaptabilidad a diferentes sitios, alta plasticidad en respuesta a cambios
ambientales y multiples usos de la madera (aserrado, debobinado, celulosa, fibras y/o particulas para
la produccién de tableros y biomasa con fines energéticos) (Zsuffa et al., 1996; Balatinecz et al.,
2001). También juegan un rol importante en la mejora y conservacion del ambiente, especialmente en
la proteccién de las cuencas y cultivos, en la remediacion de aguas y suelos contaminados, y en el
balance de di6éxido de carbono (Wang et al., 1999; Schultz et al., 2000).

La superficie forestada con alamo en la regién se estima en 14.508 hectareas (Signorelli y Gaute
2012) y estan constituidas principalmente por cuatro clones de Populus deltoides (‘Australiano 129/60’,
‘Australiano 106/60°, ‘Carabelas INTA’ y ‘Stoneville 67’) y un clon de P. xcanadensis (‘Ragonese 22
INTA’). La actividad necesita de un paquete tecnolégico acorde a sus necesidades y probleméaticas
que incluye la provisién de clones genéticamente mejorados que permita aumentar la diversidad de
las plantaciones minimizando los riesgos derivados principalmente de la aparicién de plagas (Cortizo,
2011).

Para producir y liberar nuevos clones se necesita transitar un largo camino que se inicia con la
obtencién de poblaciones de amplia variabilidad genética mediante introducciones y/o hibridaciones
(Bradshaw y Strauss, 2001; Cortizo, 2006; White et al., 2007). Estas posteriormente y a través de un
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proceso de seleccién multietapa, que evalla la capacidad de enraizamiento, el crecimiento, la forma,
la tolerancia a factores adversos y las propiedades fisico-mecanicas de la madera, se van detectando
los genotipos que responden al ideotipo definido por el mejorador (Bisoffi, 1990; Riemenschneider et
al., 2001; Stanton, 2009; Cortizo, 2011). Los clones selectos, caracterizados en base al “descriptor”
aprobado por el INASE (1999), se remiten a inscripcion en el Registro Nacional de Cultivares y/o en el
Registro Nacional de la Propiedad para su comercializacion dentro del territorio nacional.

Este trabajo tiene por objetivo presentar las caracteristicas técnicas de un genotipo seleccionado en el
marco del Programa de Mejoramiento del INTA, el cual fue remitido a inscripcion bajo la denominacion
de “Guayraca INTA”.

2. MATERIALES Y METODOS

El clon remitido a inscripcion se seleccion6 en la E.E.A. Delta del Parana — INTA a partir de una
poblacién de 1.100 genotipos de medios hermanos de P. deltoides introducidos desde Mississippi,
Illinois y Tennessee por Celulosa Argentina S.A. entre los afios 1977 y 1979 (Alonzo, 1982).

Las evaluaciones de crecimiento, forma y sanidad fueron realizadas en sendos ensayos instalados,
utilizando estacas de 1 m de largo, en las Quintas de los hermanos Jaureguiberry en el afio 1999 y en
la de la Familia Urionagliena en el 2003. En el primer caso se utilizé un disefio de bloques completos
al azar con 10 repeticiones de 4 plantas por parcela distanciadas a 4 x 4 m y dos testigos: ‘Australiano
106-60’ y ‘Carabelas INTA’. En el segundo caso se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado con 6
repeticiones de 9 plantas por parcela distanciadas a 5 x 4 m y dos testigos: ‘Australiano 129-60’ y
‘Stoneville 67°. Una descripcion detallada de estos ensayos puede verse en Cortizo y col. (2009 y
2011). En este trabajo se presentan los resultados del crecimiento a los 11 afios de edad del clon
“Guayracd INTA” y de los testigos correspondientes, utilizando la variable indice de seleccién (IS =
DAP? x H) (Dickman y Keathley, 1996). Para detectar diferencias entre medias se utiliz6 la prueba de
comparacion de Tukey. Todos los datos fueron analizados utilizando el programa estadistico SAS
(Statistical Analysis System) version 9.2. Se presentan ademas, los resultados de las evaluaciones
cualitativas de las caracteristicas del fuste y la tolerancia a enfermedades.

Las propiedades fisicas y mecanicas de la madera fueron evaluadas en el Laboratorio de
Investigaciones en Maderas (LIMAD) de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la
Universidad Nacional de La Plata, en muestras tomadas de listones de 2.200 mm de longitud y
secciones de 50 x 50 mm, 20 x 150 mm y 20 x 40 mm provenientes de la segunda troza de 5 arboles
tipo de entre 29,1 y 38,7 cm de DAP. Las tablas fueron estibadas hasta alcanzar la humedad de
equilibrio higroscépico del 15%. Para las determinaciones del contenido de humedad, densidad
aparente normal y anhidra se aplicé el protocolo definido en las normas IRAM 9532 e IRAM 9544, en
30 probetas por arbol de 20 x 20 x 20 mm libres de defectos. Para la determinaciéon de los cambios
dimensionales (contraccion normal maxima, coeficiente de contraccion, punto de saturacion de las
fibras y coeficiente de anisotropia) se prepararon 30 probetas libres de defectos de 20 x 20 x 50 mm
de lado perfectamente radiales y 30 perfectamente tangenciales de cada uno de los 5 individuos,
siguiendo el protocolo definido en la norma IRAM 9543. Para las determinaciones de las propiedades
mecanicas: dureza Janka, flexion estatica, corte paralelo a las fibras, compresion perpendicular y
paralela a las fibras, se aplico el protocolo definido en las normas IRAM 9570, IRAM 9542, IRAM
9596, IRAM 9547 e IRAM 9551 en 30 probetas de 50 x 50 x 150 mm, 20 x 20 x 300 mm, 50 x 50 x 65
mm, 50 x 50 x 150 mm y 50 x 50 x 200 mm respectivamente, utilizando una maquina universal de
ensayos.

El rendimiento y la utilidad de la madera en aplicaciones de laminacion y corte para fabricacion de
fésforos fueron analizadas en el Laboratorio de la Compafiia General de Fésforos Sudamericana
utilizando una muestra de 29 rollizos entre 23 y 60 cm de diametro y 1,98 m de largo.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje de fallas del clon “Guayraca INTA” se mantuvo por debajo de los niveles aceptados por
el Programa de Mejoramiento, alcanzando valores de 9,1% y 0% en las Quintas de Jaureguiberry y
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Urionagiiena, respectivamente. Si bien se detectaron diferencias significativas entre los clones
ensayados (F = 41,77; P < 0,0001 y F = 3,85; P = 0,0003) el clon “Guayraca INTA” presenté un
crecimiento en altura y didmetro similar a los testigos en ambos casos (Gréfico 1).
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Gréfico 1. indice de seleccion (DAP2 x h) presentado por el clon “Guayraca INTA” y los testigos a los 11
afos de edad en los ensayos de la Quinta de Jaureguiberry y Urionagliena

“Guayraca INTA” es un clon masculino de fuste recto con ramas finas distribuidas regularmente y
sanidad destacable, siendo especialmente tolerante a roya (Melampsora medusae), por lo cual su
follaje se mantiene verde durante todo el ciclo de crecimiento, y a cancrosis (Septoria musiva). De
acuerdo con los resultados de Luquez y col. (2012) presenta una tolerancia al anegamiento durante el
periodo de implantaciéon similar a los clones “Stoneville 67" y "Carabelas INTA" e inferior a los
Australianos, por lo cual puede recomendarse para sistemas protegidos en la misma area de
distribucion que los clones comerciales actuales.

La madera presenté un contenido de humedad bajo (11,36%) el cual resulté adecuado para la
determinacion del resto de las variables fisico-mecanicas. El valor de densidad normal obtenido de
0,47 g/cm3 corresponde al de las maderas livianas (0,351 a 0,550 g/cm3, Coronel, 1994) y el de
densidad anhidra de 0,45 g/cm3 corresponde a la categoria liviana (rango 0,30-0,45 g/cms, Rivero
Moreno, 2004). La densidad aparente normal resulta importante por ser la caracteristica mas estable
de la madera en uso y en consecuencia, es la que se considera para las determinaciones de
resistencia mecénica, en la industria de la madera aserrada y en productos de madera soélida (Andia y
Keil, 2004). El valor hallado en este trabajo para “Guayraca INTA” se encuentra dentro de los
reportados en la bibliografia para P. deltoides (Klasnja et al., 2003; Pliura et al., 2007) y fue similar al
del ‘Australiano 129-60’ (0,471 g/cm®) (Pitter, 2014, comunicacién personal) y superior (0,470 vs 0,41
g/cmg) al reportado por Membrivez (2007) para alamos cultivados en Mendoza. También son
comparables con los valores de densidad normal y densidad anhidra (0,47 g/cm3 y 0,44 g/cm3
respectivamente) obtenidos en individuos de Pinus taeda de 13-14 afios (Suirezs, 2000) y con los de
densidad anhidra obtenidos para P. taeda (0,421 g/cm3) y P. elliottii (0,436 g/cm3) por el Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial (INTI).

En el Cuadro 1 se presentan los valores medios de los 6 parametros correspondientes a las
evaluaciones de los cambios dimensionales. Los valores hallados para la contraccion maxima radial y
tangencial se encuentran dentro de los rangos normales aceptables: 1,5 a 7,0% y 3,60 a 15,0%
respectivamente (Coronel, 1994) y son comparables a los obtenidos por Suirezs (2000) en P. taeda
(3,82 y 6,24 respectivamente). El PSF, que indica el punto donde comienzan a producirse las
contracciones normales en una pieza de madera (Andia y Keil, 2004), se ubic6é dentro de rangos
normales (25- 35%). Finalmente, el coeficiente de anisotropia, que indica la armonia de la pieza de
madera al contraerse ante variaciones en su contenido de humedad, es bajo de acuerdo con la
clasificacion de Rivero Moreno (2004) y por lo tanto la madera puesta en servicio resulta
moderadamente estable. Los bajos coeficientes de variacidn encontrados dan cuenta de la
homogeneidad de la madera analizada.
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En el Cuadro 2 se presentan los valores dureza Janka expresados en MPa en los 3 planos de corte:
transversal, radial y tangencial, para los cuales la madera de este clon resulté blanda (rango entre
30,1-50 N/mmz) de acuerdo con la clasificacion de Coronel (1995). En el Cuadro 3 se presentan los
valores de resistencia a la compresién, para los cuales y segun la clasificacion de Rivero Moreno
(2004), la resistencia a la compresion perpendicular resulté alta (rango 7,5-9,8) y las resistencias a la
compresién paralela y al corte fueron medianas (rango 30,1-40 y 8-12 respectivamente). Finalmente
en el Cuadro 4 se presentan los valores obtenidos de resistencia a la rotura en flexion estatica (MOR)
y el médulo de elasticidad (MOE), que segln la clasificacion de Rivero Moreno (2004), ubican a la
madera de este clon como de baja resistencia (rango 50-95) y muy elastica (<9800 N/mm?).

Cuadro 1. Valores medios de las variables relacionadas con cambios dimensionales para “Guayraca INTA”

4,16 8,36 0,14 0,27 30,82 2,03
9,45 13,17 13,02 7,46 6,28 13,57

Cuadro 2. Valores medios de dureza Janka expresados en MPa en los 3 planos de
corte, transversal, radial y tangencial para el clon “Guayraca INTA”

50,00 35,70 40,05
12,39 12,36 15,86

Cuadro 3. Valores medios de compresién perpendicular, paralela y corte
paralelo a las fibras expresados en MPa para el clon “Guayraca INTA”

9,71 11,55 32,12
7,68 8,33 9,66

Cuadro 4. Valores medios de de flexion estatica (MOR y MOE),
expresados en MPa, para el clon “Guayraca INTA”

52,89 5176,12
12,33 14,88

El comportamiento de la madera en el torno para ser laminados fue aceptable con una presion
normal, presentando superficie lisa. El desempefio en guillotina fue bueno, se observaron los vastagos
bien cortados salvo algunos que presentaron falsa escuadra, siendo el promedio de avance de 2,44 +
0,04 y el promedio general del torno de 2,34 + 0,03. Se observaron los vastagos bien secados y
algunos vastagos curvados. Con una calidad de impregnacion de 10,81% con presencia de brasa.
Estos ademas presentaron un buen desempefio en la etapa de pulido siendo el promedio de avance
de 2,25 + 0,05 y el promedio general del torno de 2,30 + 0,05. Segun los ensayos realizados a la
muestra tomada (20 vastagos): la calidad de impregnacion medida en los vastagos pulidos fue de
12,06% con presencia de brasa. El 59% de los vastagos fue de buena calidad. Entre los defectuosos
se encontré un 13 % de palitos finos, 6% de quebrados y/o astillados, 6% de curvados, 13% con
puntas lastimadas y 3% con mala escuadra. La cantidad de vastagos defectuosos se puede atribuir a
la presion de lamina, que si bien como anteriormente se menciond era buena, no fue lo suficiente
como para proporcionar un corte adecuado en la guillotina. La resistencia a la rotura fue de 0,52 +
0,16 kgi/cm y se considera buena con respecto a la especificacion establecida (> de 0,20 kg¢cm). El
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rendimiento, calculado como: Volumen total producido/Volumen de madera inicial-Volumen de
desperdicio, fue bueno alcanzando un valor de 64,38%.

4. CONCLUSIONES

El clon ‘Guayraca INTA'’ resulta una alternativa de interés para diversificar las plantaciones de alamo
en la Region del Delta del Parana por su crecimiento, forma, tolerancia a los factores bidticos y
abiéticos de mayor importancia en la region y calidad de la madera adecuada para usos sélidos.
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