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RESUMEN

Se realizé una investigacion sobre el tratamiento de pos-
tes de cerca con las especies Pinus caribaea Morelet

var. caribaea y Eucalyptus sp. en verde. El método
utilizado fue el de inmersibn-difusion con la sal
DOHNALIT UALL, y un disefio experimental de bloques
completos al azar, con 10 repeticiones. Las variantes
empleadas consistieron en sumergir la madera en la
solucién salina al 5 y 10 % de concentracién, con tiempos
de 24, 120 y 240 horas. El andalisis estadistico de los
resultados sefiala como la variante mas conveniente para

la practica, la del 10 % de concentracién y 24 horas de
inmersién, pues se obtiene é6ptimaretenciéon bruta,
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16,64 kg/m en el Pinus y 15,04 kg/m en el Eucalyptus,
asi como una buena penetracibn media, 20 mm para el
primero y 30 mm para el segundo.

Se recomienda que los resultados de la investigaciéon se
sometan a un plan de extensién para realizar los estudios
econdmicos necesarios para su generalizacién en la
practica social.



INTRODUCCION

L a utilizacion de madera rolliza de diferentes especies
forestales para postes de cerca, es una practica habitual en Cuba
desde el establecimiento de la propiedad sobre la tierra, uso al
cual han sido destinadas, preferiblemente, especies durables y mas
recientemente postes de hormigén.

Sin embargo, la paulatina reduccién de la disponibilidad de
maderas durables, la conveniencia de destinarlas a otros usos, el
costo y los recursos necesarios para producir los postes de
hormigén, aconsejan pensar en la conveniencia de utilizar para
este fin especies de menos durabilidad, preservadas quimicamente.

Por otra parte, los amplios planes de desarrollo forestal
acometidos por la Revolucién cubana desde sus primeros afios y los
tratamientos silviculturales a que son sometidas las areas de
plantaciéon, han comenzado a generar ciertos volumenes de madera
de pequefias dimensiones, que deben ser utilizados de la forma
mas racional posible.

Estudios y experiencias realizados en Estados Unidos
(Baechler y Roth, 1961); Australia (CSIRO, 1961); Chile (Han,
1963) y en Cuba (Martinez et al., 1976) muestran la factibilidad
de utilizar la preservaciéon quimica de los postes de cerca
mediante métodos sencillos, sobre todo en el caso de la especie
Pinus caribaea Morelet, la cual presenta una baja durabilidad
natural de 2,5 afos como promedio (Browne, 1968; Fors, 1975;
Hochmut y Manso, 1975; Hesse, 1977) considerada por tanto
como "no durable" segun la clasificacion FFRL (Forest Products
Research Laboratory), Princes Risborough, Inglaterra.

Al considerar las razones anteriores, se decidi6é llevar a cabo
el presente trabajo en la Empresa Forestal Integral "Minas de
Matahambre", con el fin de introducir a escala de produccién el
tratamiento de postes de cerca por el método de inmersién-difusiéon
en tanque, utilizando madera de Pinus caribaea Morelet (pino macho)
procedente del raleo de las plantaciones de dicha Empresa, ubicada
al Norte de la provincia de Pinar del Rio.

La referida investigacion se amplié a postes de Eucalyptus sp.
con el objetivo de hacer extensivos los resultados a otras empresas
en el pais donde .esta especie sea objeto de aprovechamiento.



MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en el acopiadero "La Yuquilla"
perteneciente a la Empresa Forestal Integral "Minas de Matahambre",
ubicado a unos 7 km al Sureste del poblado del mismo nombre.

Los tratamientos se efectuaron en un tanque de madera de
forma trapezoidal, cuyas dimensiones son las siguientes:

'L =590 m Bm= 1,30, h = 0,7, bm = 0,80 m con un volumen
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total de 4,33 m3 y mas de 2 m de capacidad util; el mismo se

instalé bajo un cobertizo, con suministro de agua de un tanque
aledafio ubicado al efecto.

Se utilizaron postes de pino macho y eucalipto verdes y
descortezados con dimensiones promedios de 2,30 m de longitud y
8 cm de didmetro medio.

Las variantes empleadas en el estudio, en cada una de las
especies, se muestran en la Tabla 1

TABLA 1. Variantes empleadas en el experimento.

Tiempo de Concentracion de No. de re-
inmersion la solucidon peticiones
Variantes (horas) (%) n)
1 24 5 15
2 24 10 15
3 120 5 15
4 120 10 - 15
5 240 5 15
6 240 10 15

Se utilizé el productc DOHNALIT UALL procedente de la
Republica Democratica Alemana con las siguientes caracteristicas:

- Contiene como productos activos los siguientes: fluoruro
de sodio, dicromato de potasio, fluoruro hidrogenado de
potasio y arseniato de sodio.

- Es un medio de proteccién de la madera en forma de sal y
facilmente soluble en agua, hasta el 10 %.

- Apropiado para el tratamiento preventivo de la madera contra
el ataque de hongos e insectos destructores y también para
el tratamiento curativo contra estos ultimos.
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- La composiciéon apropiada del preservador garantiza una
buena penetracién y una rapida fijacion de sus componentes
en la fibra de la madera. Con una preparaciéon adecuada,
se alcanza, poco tiempo después de la impregnacién, una
alta resistencia al lavado.

- Puede ser empleado tanto para la impregnaciéon de madera
himeda como de madera seca.

- Las propiedades mecanicas de la madera no son influidas
por la impregnacion.

- No corroe el hierro, ni el acero, ademas de ser inodoro.

- Es apropiado para el tratamiento de madera que vaya a
permanecer a la intemperie con contacto con el suelo o sin
él, asi como en agua dulce, siendo particularmente Util para
el tratamiento de postes, traviesas, piezas de puentes, etc.

- No puede ser empleado en cuartos de trabajo, viviendas,
etcétera, sino fundamentalmente al aire libre.

El trabajo se condujo de la forma siguiente: se prepararon,
trozandolos y descortezandolos, 90 postes de pino y 90 de
eucaliptos con las dimensiones establecidas y se dividieron por
especie en grupos de 15 postes.

Se prepard la solucién al 5 % de concentracién, adicionando
100 kg de sal, con un volumen predeterminado de agua en el tanque,
chequeando la concentracién con el aredmetro. A cada uno de los
postes, antes de ser sometidos al tratamiento, se le determiné su
volumen y peso inicial, y se enumeraron consecutivamente del 1 al
15; cada grupo de 15 fue atado con alambre, forma en que fueron
introducidos los postes en el tanque, dandoles el tiempo requerido,
de acuerdo con las diferentes variantes.

Una vez concluido el tratamiento con la solucién al 5 % de
concentracién, la misma se llevé al 10 %, adicionando la cantidad
de sal necesaria y chequeando la densidad correspondiente con el
densimetro. De esta manera, se introdujeron los grupos de postes
correspondientes, sometiéndolos el tiempo necesario de acuerdo con
la metodologia. Una vez cumplido el tiempo de inmersién previsto,
se extrajo cada grupo de postes, y se dejaron escurrir por espacio
de 30 minutos, determindndose el peso de cada uno o peso final en
una balanza de 50 kg de capacidad.

Una vez concluidos los tratamientos se procedié a determinar
la retencién alcanzada por los postes mediante la férmula:



U
I

peso después del tratamiento o peso final (kg)
= peso antes del tratamiento o peso inicial (kg)

b: concentracde la solucibn (%)

vm volumen de la madera (m3).

Se debe sefialar, que por falta de condiciones para obtener
algunos de los valores necesarios para determinar la retencién del
preservador en la madera mediante la fbrmula para madera himeda,
se decidio utilizar la férmula para madera seca, a pesar de que se
obtienen valores inferiores a los reales, ya que la empleada no
considera el efecto de difusion.

Los datos resultantes fueron agrupados en una tabla, para ser
sometidos a un analisis de varianza y prueba de rangos multiples
de Duncan, con el fin de determinar estadisticamente las posibles
diferencias entre los tratamientos y su significacién, asi como
el ordenamiento de los mismos.

Posteriormente se trasladaron al laboratorio tres postes de
cada tratamiento, a los cuales se les corté una rodaja a 15 cm de
cada extremo y del centro, con el fin de realizar el anéalisis
cualitativo de penetracibn del preservador, mediante la determinacion
diferenciada colorimétricamente del fluor con el reactivo de circonio-
alizarina asperjado sobre la superficie del corte en cada rodaja.

De esta forma se determinaron el porcentaje de area penetrada
por el preservador, respecto al total de la superficie del corte,
asi como la profundidad maxima y minima en milimetros alcanzada por
el fldor en sentido perpendicular a la longitud del Toste.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos del calculo de las retenciones de
sal (kg/m3) en los postes de las diferentes variantes fueron someti-
dos a un anéalisis de varianza y posteriormente a una prueba de
rangos multiples en cada especie; los resultados fueron los
siguientes:

- En el eucalipto: en el andlisis de varianza (ver Tabla.2) no
hay diferencias significativas entre las repeticiones, por lo
que se consideraque el valor de la media es representativo.
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Aparecen diferencias significativas entre los tratamientos,
los cuales al ser sometidos a la prueba de rangos multiples
(ver Tabla 2) muestran el siguiente resultado: no existe
diferencia significativa entre los tratamientos 3y 1, 1 vy 5
6, 2y 4 Existe diferencia significativa entre los trata-
mientos 3y5, 6 2 41 y 6, 2,4,y 5y 6, 2,4.

La mayor retencion bruta se alcanzd con el tratamiento 4
consistente en someter los postes durante 120 horas al
bafio en una solucién al 10 % de concentracioén. La reten-
cion bruta media alcanzada en este tratamiento fue de

15,59 kg/m3, suficiente para brindar proteccibn a la madera
y prolongar su vida Util por largo tiempo.

TABLA 2 Analisis de varianza y prueba de rangos multiples para los tratamientos de postes
de una de las especies, Eucalyptus sp.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Componentes
variacién libertad cuadrados medio F Sig. de varianza
Repeticiones 14 256, 234 2 18,302 4 0,59 N5 (0]
Tratamientos 5 2 842,477 6 468,495 5 15,11 48, 47
Error 70 2170, 1805 31, 0025 51, 53
Total 89 4 768,892 3 100

En la Tabla 3 y en la Figura 1 se exponen y representan
graficamente los valores medios alcanzados por la retencién
en los diferentes tratamientos.

3
TABLA 3. Valor medio de la retenciobn expresada en kg/m .

Tratamientos

Especie 1 2 3 4 5 6

Eucalipto 4,56 15,0l 2,75 15,59 7,42 13,37

Pino 3,79 16,64 4, 31 31,20 9,04 16-35




AREA NO TRATADA

Zem.
min.

e e e AREA TRATADA Al4%

AREA TRATADA 70%

FIGURA 1. Analisis cualitativo del filior en rodz as de
sp. en el tratamiento 1.

- En el pino: el andlisis de varianza (ve- Tabla 4) no refleja
diferencias significativas entre las repeticiones, por lo que
se asume el mismo criterio que en la especie anterior.
Aparecen diferencias significativas entre tratamientos, os
cuales al ser sometidos a la prueba de rangos multiples
(ver Tabla 4) se comportan de la forma que se muestrb en
la Tabla 1.






No existen diferencias significativas entre los tratamientos 1,
3y 5 6y 2 asi como entre los grupos formados por los trata-
mientos 1, 3 y 5, con respecto a 6y 2; 1; y el 4 con el resto.

El mayor valor de la retencibn bruta en esta especie se
alcanzé igualmente con el tratamiento 4, siendo su valor medio
(31,20 kg/m3) suficiente para asegurar una larga vida de servicio
a los postes tratados, aunque no es usual en la practica una
retencibn tan alta, por problemas econbmicos.

En la Tabla 3 se exponen los valores medios alcanzados por la
retencibn bruta en los diferentes tratamientos (ver Tabla 1).

El analisis cualitativo dio como resultado que el tratamiento
que presentb un mayor porcentaje de area penetrada fue el 4 para
P. caribaea y Eucalyptus, respectivamente.

En general, la penetracibn se puede considerar buena para
las dos especies estudiadas, en especial la variante 4, donde se
produjo una penetracibn total del preservador en la madera de
ambas especies.

Los porcentajes de areas penetradas y la longitud radial de
las penetraciones se muestran en la Tabla 5 y en las Figuras de la
2 a la 12 (ver Tabla 1).

TABLA 5. Resultados de la penetracion.

Tiempo de inmersién Retencién Area penetrada Penetracion
horas /m % cm
Conc. P. Ea P. E;g % max. min. fem)
Y% caribaea lyptus caribaea lvptus caribaea lyptus = Euc;.
P e E. < Euc.

T : Area total penetrada.




































inmersion-difusion, alcanzan a las 24 horas, una retencién de
16,64 kg/m ™, la cual se considera Optima, lograndose una penetra-
ciéon media del preservador del 73 % del area total transversal.

Los postes de cercas de Eucalyptus sp. de 2,30 m de lonyitud
y 8 cm de diametro medio, verdes y descortezados, tratados con la
sal DOHNALIT UALL al 10 Yo de concentracibn por el método de
inmersién—dingién 1 alcanzaa las 24 horas, una retencién bruta de
15,01 kg/m ', la cuake considera bptima, lograndose una penetra-
cion media del preservador del 27 % del area total transversal.

Ambas especies se pueden tratar bajo el mismo programa de
tratamiento, 24 horas de inmersion con la solucion de DOHNALIT
UALL al 10 Yo de concentracién.

S e recomienda que los postes de cerca de ambas especies
después de tratados, se sometan a un plan de extensién con el fin
de realizar los estudios econbmicos necesarios para la generaliza-
cion de estos resultados en la practica social.

ABSTRACT

FENCE POST TREATMENT OF Pinus caribaea AND
Eucalyptus SP. BY THE INMERSION-DIFUSION METHOD

An investigation on the treatment of fence post dealing
with the species Pinus caribaea Morelet var. caribaea
and Eucalyptus sp. was done on green. The method used
was that of inmersion-diffusion with DOHNALIT UALL
salt and the experimental design of complete blocks at
random with 10 repetitions; the variants ronsisted on sub-
merging the wood in a salt solution at a 5 and 10 %
concentration at times of 24, 120 and 240 hours.

The statistical analvsis of the results show that the most
convenient variant for the practice is the 10 % concen-
tration and 24 hours inmersion, because an optimal gross
retention is obtained, 16,64 kg/m3 in Pinus and

15,04 kg/m3 in Eucalyptus, as well as a good mean
penetrotion, 20 mm for theformer and a 30 mm for the

It is recommended that the results of the investigafion be
submitted to an extension plan in order to perform the
necessary economical studies for its generaljzation in the
social practice.
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