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Durabilidad natural y adquirida de madera de E. grandis

Hill. ex Maiden proveniente de plantaciones de rapio
crecimiento en Uruguay.
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« Antecedentes:
Estudios realizados en LATU: caracterizacion de lagpropiedades fisico -
mecanicas de las maderas nacionales provenienteglantaciones de
rapido crecimiento.

E. grandis 18 afos: el duramen no corresponde a madera adulta. El mateaigladecion
cercana a médula es madera juvenil en su totalidad, mientraes ppsdion mas

alejada de la médula (cercana a la corteza) es madeemsieithn(O Neill, 2005 a,
b;Doldan y Boéthig, 2002; Doldan 2003).




Objetivo general

* Reunir la informacion mas relevante generada acerca de la
durabilidad natural y adquirida de la madera nacional deE.
grandis proveniente del litoral y noreste del pais.

 Objetivos especificos

* Estudiar la durabilidad en funcion de la procedenc de la madera
(sitio de plantacion) y del tipo de tejido (cercan@a la médulay a la
corteza).

o Aportar informacion de madera nacional de alamoPopulus
deltoides x euroamericanacv | 214) y de pino P. taeda) usadas
como material de referencia para los ensayos.




METODOLOGIA.

Dimension | Tipo de exposicion/
Ensayos de probetas | posicion de estacas
(mm) probetas

Pudricion AWPA : T=(28% 1)°C
£23 3x14x150 enterrada/horizontal HR=(70+ 5)%

Deterioro por T=(22+2)°C
hongos EN 113 25x15x50 - HR=(70+5 )%.
basidiomicetes

Condiciones
ambientales

EN118
Resistencia Madera 40x10x100  Test “sin eleccion T=(26 +2)°C

frente a Sin tratar HR=(70x5 )%.

- EN117 _ |
termites ) .
Madera 25 x 15 x50 €St sin eleccion

tratada




METODOLOGIA.

. . Tipo de
_ Dimension de g o
Norma/ exposicion/ Condiciones
Ensayos - probetas S !
Método _ posicion de ambientales
(mm) __
estacas

Estacas
enterradas . L o | .

c AWPA E7-13  25x50x500 ) | . Intemperie, no
(durabilidad FN 252 305305400 enterrada/vertical comfraladas

natural y
adquirida).

Doble capa AWPA E25 25x350x500 Proxn{mdf.ld al Intemperie . no
suelo/horizontal  controladas

Sitio de instalacion: Predio del LATU.
L atitud sur-34,88° y longitud oeste -56,07°, suelo de textura franco graotpgaad de
termites comprobada y de acuerdo al régimen de precipitaciolaggnaperatura media
mensual desde 2002 a 2013 (INIA, 2016), el indice de Scheffer promedisporrdid 47,
indicando riesgo de deterioro alto (Lebow, y Highley, 2008; AWPA U-13).
- 0000__]
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RESULTADOS

Durabilidad natural - Ensayos de laboratorio — basidiomicetes EN 113

E. grandis (izg), P. deltoides cvi214
(der)frente aG. trabeum.



RESULTADOS

Durabilidad natural - Ensayos de laboratorio — basidiomicetes EN 113
Clase de durabilidad segin EN350-1

A C
T. versicolor Sitio |
Poco durable Moderidamente
Sitio Il durable
Albura No durable

G.trabeum Sitio 0 Gamente
Sitio Il durable

Durable Ensayo no validad8. lacrymans.

Albura “Durable - Muy durable”

Diferencias estadisticamente significativas entre maderaijuvee
transicion en un mismo sitio (P<0,®550,05)

Ensayo validad.
trabeum.



Durabilidad natural , ensayo de laboratorio (EN 118)

*El duramen dé&. grandis resulto “sensible” a
termites EN350-1.

-

Rap—— Gt R » Clasificacion de los dainos entre 2 'y 4 y un valor
Reticulitermes flavipes medio de 3,6.

sLa procedencia de la madera no influyo en el
grado de ataque asi como tampoco el tipo de lefo
(juvenil o transicion) (Bothigt al., 2008).

sLa albura dée.grandistambién fue clasificada
como “sensible” a este agente.




RESULTADOS Durabilidad natural.Ensayos de laboratorio; pudricidn

blanda : (AWPA E23).

Luego de 19 meses (82 semanas) de 1o TTT1]
ensayo se constaté se alcanzo un 70
100% de fallas en la albura, 44% en i
duramen y 33% de pino. &
60
eLas pérdidas de masa promedio de g %
las fallas 25,8%, 21,9% y 19,3% o
respectivamente. 20
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Durabilidad natural-Ensayos de laboratorio; pudricidon
blanda. (AWPA E23).
Pérdida de
MOE MOE
Eg/ f:cién a 82 inicial
semanas (MPa)
(%)
68 2994 P. taeda
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E. grandis
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Indice de Pérdida de MOE
s relativa
durabilidad .
Promedio (desv
estandar)
1
0,93(0,25)
1,4 (2,3)
y=2.004x
R==0.938
y=0,887x
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Durabilidad natural. Ensayos de campo

“cementerio de estacas”. (EN252, AWPAE7)

£ E. grandis

deltoides . _
oy ID]14 Vidamedia de las estacas

112 meses de
ensayo

CsSiiol  ASitiol CSitiol A Sitiol

73 20 66 64 Prou@dio
{mes)
24 44 32 32 Minimo (mes)
112 112 112 90 Maximo (mes)
Relacion

A los 78 meses (6 anos),
-fall6 100% estacas controles
P.deltoidescv 1214

: Alos 112 meses (9 anos):
; 2 % e AR il -4 % de las estacas Hagrandis en pie.
| _Apartir de los 33 meses se observo ataque de ®  -indices de condicion por hongos: 4,0 y

termites en madera de ambos sitios (s6lo en 3,9 (Sitio 1'y Il, EN 252), sin diferencia
duramere. grandis). entre sitios ni posiciéon Ay CR(T<t) dos

-El indice de condicién a los 112 meses para los SOl

itios | y Il fue 0,3y 0,5 (EN252 N

SHos Ty H y ( ) -90% dafos por pudricion blanca.
5 |
I |

e R T A 1 j
~ - - 12, 5 2
T W N 7 y /



RESULTADOS Durabilidad natural. Ensayos de campo : deck

*SOlo se detectd pudricion blanca &
E.grandis y en Populus deltoides cv
1214, blanca, parda y blanda.
. | & Y\ Y W, TSR B ]

@&

*No se evidencian diferencias

de deterioro en relacién a la|
posicion (Ay C) en ambos

sitios.

. B - . .

AWPA E25. El deterioro fue mayor en la capa A los 84 meses fueron detectados
inferior (trampa de humedad). danos y rastros de termites, (en
spara ambos sitios la inferior presento calificacion promedio calificados como lev8s
~4, la superior ~ 6. §0.0001). AWPA 7 y2 EN252). Aleatoriedad

g ° no se registraron fallas de estacag&dgrandis. g espacial y temporal.



RESULTADOS

Durabilidad adquirida. Ensayos de laboratorio- basidiomicetes (EN113)

“Hongos de pudricion parda y blanca (EN 113)

P. taeda E. grandis
ACQ-D CA-B CCA-C ACQ-D CAB CCA-C  Preservantes
Retenciones efectivas (kgim Basidiomicetes
4,2 35 40 2,7 2,7 3,0 T.versicolor
2,0 35 35 2,8 3,5 2,9 G.trabeum
91 49 6,1 P. placenta
6,3 34 41 C.puteana

9.1 49 61 28 35 30 Global (kg/ni)

AWPAU 1




RESULTADOS

Durabilidad adquirida ENSAYOS DE LABORATORIO- termites (EN117)

Reticulitermes flavipes

V) :

Las retenciones obtenidas p&iaus taeda
fueron mayores que las especificadas para esta
clase

E. grandis P taeda
Preservantes CCA-C CA-B ACQ-D CCA-C CA-B ACQ-D
R. flavipes Retenciones (kg/m’)

AWPAU 1 Kg/m®




@ RESULTADOS

Durabilidad adquirida ENSAYOS DE LABORATORIO Pudricion blanda (AWPAE23).

Evaluacion de pudricidon blanda en madera tratada
con CCA-C. 100 1
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mP. taeda m (0 (Kg/m3) 4,0 (Kg/m3)
Tiempo de ensayo (semanas) m12,7 (Kg/m3) m16,0 (Kg/m3) m19,8 (Kg/m3)
== P. taeda == (Kg/m3) ehe 4,0 (Kg/m3)
=== 8,0 (Kg/m3) == 12,7 (Kg/m3) 16,0 (Kg/m3)

Se establecieron diferencias significativas entre
tratamientoSANOVA (g.l 6 F=31.7, p<0.0001)y prueba
de Tuckey ¢=0.05).A las 50 semanas: 10 a 20% de
pérdida de MOE, con califiacion 10 "sana” en los
niveles por encima de 12.7

€ea




RESULTADOS

Durabilidad adquirida ENSAYOS DE CAMPO- estacas enterradas (EN252 AWPA 7).)
B s " |

Pinus spp. Indice de condicion media a Ios 11.4
anos: 7,5 para retencioneg 6.8 kg/m3
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Calificacién

RET (kglm3)
—+—507 —==520 —a—401 ——291 —=—213 ——Control
N g 5
E. grandis a los 5 afos de ensayo el | o S
' 80 m uc— Tiempo
(meses)
—+— 10,75

grupo de retencion de 6,kg/m? ya tenia . = . ) .
4 e \ --. .‘ —n—?.-!i1 —+—6.78

condicion por debajo de 7. , T Control  RET (kgim3)
TR B e Pt et SRR ! Pinus spp.




RESULTADOS Durabilidad adquirida, ENSAYOS DE campo (EN252, AWPA 7).

2

Calificacion

Calificacion

0- 'r"lu ﬂ’—-l I':'In [_I ’
3 4
RET (kg/m3)

3 4
RET (kg/m3)

Indice de condicién de =
. dafio por termites en §
relaciéon al de hongos
- fue mejor (medias y
- medianas mayores a 8)" &

o




CONCLUSIONES

Durabilidad natural

*El duramen dé&.grandis proveniente de plantaciones de 16 aios de Uruguay
se clasific6 como:

*“moderadamente durable” a “poco durable” frent®@agos

basidiomicetes en laboratorio y en campo

*“poco durable” frente a hongos de pudricion blanda

*“sensible” frente al ataque de termiteeticulitermes flavipes
*no se detectaron diferencias entre distintos sitios

*Mayor susceptibilidad de la madera juvenil a hongesdiomicetes.

*menor susceptibilidad a pudricion cubica que aipigr blanca.



CONCLUSIONES Durabilidad adquirida

Madera det. grandistratado con CCA-C:
eEn laboratorio:

e suficientes las retenciones 3,2 k@/(rlnongos basidiomicetes y
termites).
e Retenciones hasta 8 kginfueron ineficaces frente a pudricion

blanda

e Retenciones de 12,7 a 19,8 kd/presentaron mejor desempefio,
pero no parecio suficiente para mantener resistenciaefeeptidricion
blanda

Se verificara desempefio evaluando mayores niveles degmge®n

y especimenes de pino a las mismas retenciones

eEN campo:

estacas hasta 6,1 kgimmo superaron los 5 afios con integridad
estructural (calificacion mayor a 7).



CONCLUSIONES

Durabilidad adquirida

Madera deée.grandistratado con ACQ-D y CA-B
ACQ-D:
Retencién efectiva - basidiomicetes 2,8 kf§/m
umbral de eficacia - termites 7,1- 8,3 k§/m
CA-B:
Retencion efectiva - basidiomicetes 3,5 k§/m
umbral de eficacia - termites 5,8 -7,3 k§/m

Termites - agentes limitante
Pudricion blanda?

Ensayos de campo en contacto directo o proximidacetsuelo.



CONCLUSIONES

Durabilidad adquirida

Madera de pino tratado:

CA-B
limite de toxicidad de basidiomicetes 4,9 kg/ m3C4B AWPA
Retencionesfectivas Termites UC4Ay UC4B

ACQ-D
limite de toxicidad de basidiomicetes 9,1 kg/mM3C4A y UC4B AWPA
Retenciones efectivas Termite&JC4Ay UC4B

CCA-C
retenciéon de 6,8 kg/fMmantiene condicion estructural a los 11,4 afios

Pudricion blanda: Determinacion del MOE vs Evaluacion visual,
Desfasaje en percepcion de perdida de resistencia por evaluacion visua

Estos resultados significan un aporte a la estandarizacion de la
iImpregnacion de maderas en Uruguay Yy sustitucion selectiva deCCCA
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