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Resumen

Eucalyptus saligna es oriundo del este y sudeste de Australia. Se ubica en el grupo Symphomyrtus junto con E.
grandis y E. deanei. Inicialmente se lo confundio en la Argentina con E. grandis. Se trabajé con cuatro arboles
implantados en el INTA de Concordia Entre Rios, con rodajas extraidas a cuatro alturas. Se cortaron sectores
circulares que se prepararon para la observacion microscépica, obteniéndose disgregados y cortes de secciones.
Se midieron longitud, ancho y espesor de pared de fibra y se calcul6 el coeficiente de fieltrabilidad, midiendo 200
fibras 0 mas de cada muestra. Las longitudes dieron entre 966 y 772, anchos entre 14,4y 13,1, espesores de
pared entre 2,7 y 2,9 (todos expresados en micrones) y el coeficiente de flexibilidad entre 71y 57. Los valores
comparados con los de Eucalyptus grandis fueron similares, a excepcion de la longitud y el ancho de fibra que
resultaron 10% y 9% menores, respectivamente.

Palabras clave: Eucalyptus saligna; Morfologia de fibras; Longitud de fibras; Pardmetros fibrosos; Materias primas
papeleras.

Abstract

Eucalyptus saligna is native to the East and Southeast of Australia. It is included in the Symphomyrtus group
together with E. grandis and E. deanei. Originally, Eucalyptus saligna was mistaken for E. grandis in Argentina .The
work was done on four trees planted at INTA in Concordia, Province of Entre Rios, with discs removed at four
different heights. Circular pieces have been cut and prepared to be observed under microscope by maceration and
cutting sections. Fiber length, width and wall thickness were measured, and fieltrability coefficient was calculated
- measuring 200 fibers or more from each sample. Results were: fiber length, 966 - 772; width, 14.4 - 13.1, and
thickness, 2.7 - 2.9 - all expressed in microns-; and the fieltrability coefficient, 71 - 57. Values compared with
those of Eucalyptus grandis were similar, except for fiber length which was 10% shorter and fiber width, resulting
9% thinner.

Keywords: Eucalyptus grandis; Fiber structure; Fiber length; Fiber diameter; Raw materials.

Introduccion

Eucalyptus saligna, denominado en su zona de origen
Sydney blue gum, es oriundo del este y sudeste de Austra-
lia. Son arboles de gran porte y longevidad. Taxonémica-
mente ha sido ubicado en el subgénero Symphyomyrtus,
que abarca también a Eucalyptus grandis y a Eucalyptus
deanei. Las semejanzas morfoldgicas entre estas especies
son marcadas.

Es dificil saber desde cuando se lo planta en la Argen-
tina, porque hasta comienzos de la década de los afos 80
del siglo pasado se lo confundi6 con E. grandis. De esta
manera, tanto los registros como la bibliografia no pueden
utilizarse con certidumbre por lo menos hasta mediados de
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dicha década, cuando la verdadera identidad de la especie
preponderante en las plantaciones existentes quedo practi-
camente definida en los &mbitos forestales [1].

De esta manera se comprob6 que de todas las foresta-
ciones realizadas de Eucalyptus saligna en el norte de la
Mesopotamia Argentina, solamente unas 40 ha. eran de
esta especie, perteneciendo el resto a E. grandis.

Los individuos a estudiar pertenecen a plantaciones
realizadas en el INTA de Concordia, Entre Rios, con el
fin de ampliar el espectro de las especies utilizadas por la
industria.
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Materiales y métodos

Se trabajo con rodajas de cuatro individuos de Eucalyp-
tus saligna provenientes del INTA, (Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria) plantados en Concordia, Entre
Rios, situado en 31°23” Sy 58° 06 O. En la tabla 1 se
muestran los diametros de las rodajas a sus respectivas
alturas de extraccion. Los individuos se numeran segun el
codigo de la dendroteca del PROCYP.

Tabla 1: Diametros a diferentes alturas de las rodajas utilizadas

Base 2 AP @ 50% @ 75%
M345 25 24 14 9
M346 39,5 36 21,5 8
M347 29,5 30 18 11,5
M380 19 - 11,5 10,5

Se extrajo un sector circular de cada rodaja de aproxi-
madamente 35° para poseer una alicuota radial del xilema
de cada tronco. Se fraccionaron los sectores circulares
por medio de formdn rajando el total de los mismos en
sentido longitudinal en prismas de aproximadamente 4 - 5
mm de ancho, salvo una banda para obtener los cortes
de madera solida. Estos prismas se saturaron con agua
caliente, operacion que llevé alrededor de tres dias. A
continuacion se efectud el disgregado de los tejidos por
medio de la técnica del clorito - cido acético usado para
realizar deslignificaciones controladas, [2,3] utilizando una
variante desarrollada previamente [4], en la que se llega
solamente a n° kappa 20 - 25, completando el disgregado
con solucion de carbonato de sodio. En estas condiciones la
pared primaria queda casi intacta, y las fibras se mantienen
rigidas y con poco dafio fisico mecanico [4].

El material disgregado se lavo y se colocd en un vaso de
cuatro litros, del que se sac6 con agitacion la fraccion para
los preparados de microscopia. Esta parte de la preparacion
se hizo siguiendo en general los lineamientos técnicos de
Isenberg [5], y Hillton [6].

La preparacion de los disgregados se realizo dividiendo
los cubreobjetos en tres partes por medio de un marcador
de pintura, de tal manera que queden dos extremos para
la colocacion de las fibras y el centro para los rotulos. A
continuacion se extendié un mL de la suspension fibrosa
previamente diluida en cada extremo del cubreobjetos y
se colocd en estufa a 60° C hasta evaporacion del agua.
Las fibras secas se tifieron con una solucion mezcla de
anaranjado de acridina y safranina escurriendo el exceso
de colorante y se volvieron a secar a 60°. Sobre los dos
extremos con fibras se agregd una gota de resina sintética
y se agregaron sendos cubreobjetos.

Se tratd de que hubiera 100 fibras en cada lado de los
preparados, pero puesto que ello es muy dificil, se fue
estimando su cantidad y midiendo las fibras alternadas,
es decir una de varias que pasaran por el campo. En todos
los casos se midieron alrededor de 200 fibras de cada

muestra. Este nimero es necesario por la variabilidad de
la poblacion y la autoclasificacion que se produce durante
la evaporacion del agua en el secado de la muestra [7].

Tanto las longitudes como los anchos y espesores de
pared se midieron en un analizador de imagenes utilizando
herramientas de medicion manual. Esta forma result6 tener
la exactitud necesaria, a diferencia de las lecturas realizadas
por medio de las herramientas automaticas del software.

Para las longitudes se utilizo un aumento de 40 X y
para los anchos y espesores el maximo permitido con el
equipo, es decir 1000 X. Se siguid con el cursor la linea
central del eje de las fibras desde un extremo al otro, y
para las dimensiones trasversales se midi6 la distancia
entre los bordes de la fibra y los del lumen en dos sitios,
con la mayor separacion posible que permitia la pantalla.
El lugar de la medicion no se eligid, sino que correspondiod
al sitio que aparecia en la pantalla a partir del barrido de
la superficie del preparado. Los espesores de pared se
calcularon restando del ancho de fibra el ancho del lumen
y dividiendo por 2. A partir de las longitudes y los anchos
de fibra se calculd el coeficiente de fieltrabilidad (F) con
la formula F = longitud/ancho de fibra.

El material para la obtencion de los cortes de madera, se
eligi6 de la banda contigua a los prismas, separando peque-
flos cubos de aproximadamente 1 cm de lado que fueron
hervidos en agua hasta alcanzar la elasticidad necesaria
para realizar las secciones sin dafiar los tejidos. Los cortes
se realizaron de forma manual, por medio de una hoja
de afeitar, acercandose lo mas posible a espesores de 15
micrones, se tifieron con el mismo colorante de las fibras,
se secaron en estufa y se montaron con resina sintética en
portaobjetos con cubreobjetos. De esta manera las lecturas
realizadas, tanto en disgregados como cortes, corresponden
a las fibras en estado seco.

Las densidades de las rodajas de madera se determina-
ron por el principio de Arquimedes utilizando rodajas secas
a la estufa que luego de enfriadas y pesadas se sumergieron
en agua, midiendo el empuje y corrigiendo el peso de agua
absorbida por medio de una nueva pesada.

Para la conversion entre densidades secas y basicas se
utiliz6 la féormula de la ecuacion determinada previamente [8].

Resultados y discusion

En la tabla 2 se muestran los resultados de las deter-
minaciones de densidad seca y basica realizadas sobre
las rodajas de los cuatro arboles estudiados. Se puede ver
que los valores de densidades secas oscilaron entre 0,58
y 0,70 (g/cm?); valores que la colocan como una madera
de densidades medias con tendencia a altas. Por otro lado
no se aprecia ningin patréon de variacion en relacion a la
altura del fuste. Los valores medidos son algo menores
al promedio general de densidad basica de 0,47 (g/cm?),
correspondiente a densidad seca de 0,58 (g/cm?), hallados
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por da Silva Oliveira et al. [9] sobre 340 determinaciones

i Longituden
de la madera en estudio. micrones
1000
Tabla 2: Densidades de las rodajas de los arboles estudiados. 950 \
T — Densidad seca Densidad Ds ponderada =~ \
(Ds) (g/cm?) basica (g/cm?) (g/cm?) 900
M345 base 0,64 0,52 l\\‘k
M345 AP 0,65 0,53 0.65 850 \
M345 50% 0,68 0,54 ’
M345 75% 0,65 0,51 200
M346 base 0,70 0,56
M346 AP 0,67 0,54 0.68
M346 50% 0,66 0,53 ' 750
M346 75% 0,59 0,49 Base AP 50% 75%  Altura
M347 base 0,58 0,48
M347 AP 0,59 0,49 0.60 Figura 1: Longitud de fibras vs. altura.
M347 50% 0,62 0,50 ’
M347 75% 0,60 0,49
M380 base 0,61 0,50 Anchosen
M380 50% 0,59 0,49 0,59 micrones
M380 75% 0,56 0,47
. 14,6
En la Tabla 3 se pueden observar los datos obtenidos de /‘\
.. . , k —
las mediciones fibrosas realizadas en los cuatro arboles. Se 141 = ‘E—‘—
distingue la homogeneidad en los valores de ancho de fibra, que 136 o °
. . . ’ M 'y
oscilan entre 13,6 y 14,4 micrones (Figura 2) y de espesor de = \\(/'
’ H H 13,1 g
pared con un rango atin menor de 2,7 a 2,9 micrones (Figura 3
-Rombos verdes M345; cuadrados rojos M346; triangulos Na- 126
ranjados M347 y circulos grises M380-). Como consecuencia
. . , 12,1
no se observa proporcionalidad entre parametros y altura del
Base AP 50% 75% Altura

fuste. Por el contrario, la longitud de fibra si resulta inversa-
mente proporcional a dicha altura (Figura 1). En consecuencia  Figura 2: Ancho de fibra vs. altura.
los valores del coeficiente de fieltrabilidad, condicionados a la
longitud, también disminuyen con la altura del fuste (Figura 4).

Tabla 3: Valores de las mediciones biométricas de las muestras estudiadas.

Altura Longitud Ancho de fibra Espesor de pared F

Arbol N° Med Valor DS N° Med Medida DS N° Med Medida DS
Base 209 966 264 198 13,6 4,6 198 2,7 08 71
M345 AP 202 930 226 200 13,6 4,6 200 2,8 0,9 69
50% 208 938 242 202 13,1 4,6 202 2,8 0.8 72
75% 199 827 269 201 13,4 4,4 201 2,8 0,7 62
Base 204 874 286 197 13,4 4,2 197 2,8 0,6 65
M346 AP 208 861 277 198 13,5 4,8 198 2,8 0.8 64
50% 208 846 278 203 13,5 4,4 203 2,8 0.8 63
75% 205 772 235 200 13,5 4,7 200 2,7 0,8 57
Base 202 906 286 201 14,2 5,3 201 2,8 0.8 64
M347 AP 205 892 299 198 14,4 5,1 198 2,9 07 62
50% 202 876 269 200 14,0 4,8 200 2,9 0,9 63
75% 204 837 253 200 14.1 4.6 200 2.9 07 62
Base 207 914 234 202 13,9 4,0 202 2,9 0,7 66
M380 50% 207 868 276 204 13,9 4,3 204 2,9 0,6 62
75% 204 801 255 198 13,8 3.7 198 2,8 0,6 58

Notas: Los valores de longitudes se dan en micrones. ‘F' corresponde a coeficiente de fieltrabilidad.
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Espesorde pared en micrones
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Figura 3: Espesor de pared de fibra vs. altura.
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Figura 4: Fieltrabilidad vs. altura.

Si se comparan los valores morfoldgicos de las mues-
tras de E. saligna estudiado con los del E. grandis, Tabla 4,
se pueden observar diferencias: las fibras son un 10% mas
cortas y un 9% mas finas en la especie de este estudio. Esta
doble diferencia hace que la fieltrabilidad varie poco. Por
otro lado el espesor de la pared celular es el mismo para
las muestras analizadas de ambas especies. De esta manera
y siguiendo el modelo de Du Plooy [10], en el que los
tres principales parametros para predecir las resistencias
fisico mecanicas de la hoja de Eucalyptus grandis son la
longitud, el espesor de pared y la fieltrabilidad, se podria
suponer que las hojas hechas con E. saligna tendran re-
sistencias algo menores debida principalmente a la menor
longitud de fibra, siendo que la fieltrabilidad es semejante
y el espesor de pared igual.

Tabla 4: Diferencia en los pardmetros fibrosos y la densidad entre
Eucalyptus saligna 'y E. grandis. (Valores en micrones).

E. saligna E. grandis Difer. %
Long. fibra 840 931 -10%
Ancho fibra 13,8 15,2 -9%
Esp. pared. fibra 2,8 2,8 0%
Fieltrabilidad 65 62 5%
Dens. seca 0,64 0,51 25%
Dens. bésica * 0,52 0,43 21%

El otro parametro diferenciador es la densidad del
E. saligna que es significativamente mayor a la del E.
grandis. Y dado que los espesores de pared celular son
semejantes, ello podra deberse al tamafio y densidad de
los vasos, caracteristica que no se midi6 en este trabajo.

Como ilustracion final se muestran dos imagenes en
cortes transversales de la madera de E. saligna. (Figura
5y6).

Figura 6: Corte transversal de la madera de Eucalyptus saligna (2).

conclusiones

Las densidades medidas de la madera de E. saligna
estuvieron en el rango de 0,58 a 0,70 algo menor en pro-
medio de la publicada en otros trabajos.

En los arboles analizados la longitud de fibra fue inver-
samente proporcional a la altura. Por el contrario el ancho
de fibra y el espesor de pared no fueron proporcionales
siendo en gran medida constantes con la altura del fuste.

En comparacion al E. grandis, estudiado anteriormente,
las fibras son 10% mas cortas, 9% mas finas y con el mis-
mo espesor de pared. Estos valores dan similar coeficiente
de fieltrabilidad entre las dos especies.
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