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SUMMARY

The objective of this work was to study the behaviour of the timber of Pinus Taeda L.
without and with impregnation with retentions of 5, 10, and 15 kg/nT , with preservers Cupro-
cromo-arsenicals, type C, facing the xylophagous fungi action, Pycnoporus sanguineus,
Laetiporus sulphureus, Plerotus sgon caju, Ganoderma applanatum, Glophyllum sp. in
laboratory experiments.

Timber was obtained from six trees chose at random, and impregnated with C.C.A. a
laboratory autoclave. To determine the efficiency of preservers 5 beakers for retention and for
stock of fungi and 5 beakers with timber without impregnation (witness) of 3x 1 x 0,5 cm
following the IRAM standard n° 9518, “ Toxicity, Permanence and Efficiency of Timber
Preservers’, were used. The beakers were sterilized and put on xylophogous fungi staying in
stones at 28°C for 12 weeks, after this period ,the beakers were taben away and put in a
laboratory enviroment, until the humidity content of the beginning of the experiment was
obtained. The degradation was evaluated through the weight loss using the classification of
Findlay W.P.K.(1938).
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RESUMEN

El objetivo del trabgjo fue estudiar € comportamiento de la madera de Pinus taeda L.
sin impregnar e impregnada con retenciones de 5, 10 y 15 kg/n?, con preservador Cupro-
Cromo-Arsenicales, tipo C, frente a la accion de los hongos xiléfagos, Pycnoporus
sanguineus, Laetiporus sulphureus, Plerotus sajon caju, Ganoderma applanatum, Glophyllum
Sp. en ensayos de laboratorio.

Las maderas fueron obtenidas de seis arboles seleccionados al azar, e impregnadas con
CCA, en un autoclave de laboratorio. Para determinar la eficacia del preservante fueron
utilizadas, 5 probetas por retencién y por cepa de hongos, y 5 de madera sin impregnar,
(testigo) de 3 x 1 x 0,5 cm, segin Norma IRAM N° 9518, “Toxicidad, Permanencia y
Eficacia de Preservadores de Madera’. Las probetas fueron esterilizadas y colocadas sobre
hongos xil6fagos permaneciendo en estufa a 28 °C, por 12 semanas, luego de este periodo las
probetas fueron retiradas y puestas en ambiente de laboratorio, hasta obtener e contenido de
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humedad del inicio del ensayo. La degradacion fue evaluada a través de la pérdida de peso,
utilizando la clasificacion de W.P.K. Findlay (1938).

Palabras claves. Pinus taeda, Impregnacion, retenciones de CCA, rurabilidad, hongos
xil6fagos.

INTRODUCCION

En la Argentina € Pinus taeda se encuentra ampliamente difundido en las
reforestaciones de las provincias de Misiones, Corrientes y en menor escala Cérdoba. Esta
especie comenzd a tener importancia en cuanto a superficies anuales cultivadas a mediados de
la década del 70, considerando su participacion en aproximadamente 50 % de las 260.000
hectéreas existentes. GONZALEZ, PEREYRA, SUIREZS, (1993).

Actualmente en Misiones la tendencia es el cultivo del Pinus taeda M. por su rapido
crecimiento. MINISTERIO DE ECOLOGIA Y R.N.R. (1999).

El Pinus taeda con plantines de origen seleccionados pueden llegar a un crecimiento
de més de 40 nt/halafio. Se lo cultiva con densidades de 2.000, 1.600 y 1.100 plantines/ha.
MINISTERIO DE ECOLOGIA Y R.N.R. (1999).

Los productos de los raleos son utilizados en la industria de trituracion para la
fabricacion de pasta cdluldsica 'y paneles aglomerados. Los rollizos de mayor didmetro para
aserrio empledndose en @rpinteria de obra, revestimiento de interiores, tarimas livianas,
envases, cgoneria, y en la industria del debobinado para la fabricacion de maderas
compensadas. LEONARDIS, (1977).

Lamaderadd Pinus taeda es susceptible a ataque de hongos en algunas condiciones
de uso, principamente en lugares himedos y en contacto con el suelo.

Los hongos que ataca a las maderas se clasifican segun los dafios que producen, ellos
son: pudriciones, manchas y mohos. Las pudriciones son producidas por agentes
basidiomicetes que desintegra a la lignina por oxidacion y a la celulosa por hidrolisis,
causando perdida del color natural, peso y propiedades de resistencia mecanicas de la madera.
MARTINEZ, (1952).

El uso de la maderaimpregnada esta poco difundida en la Argentina. La proporcién de
lamisma en la produccion de pino no llegaa 5%. PELAGALLO, (1997),

Las maderas impregnadas con hidrosolubles pueden ser usadas en las construcciones
exteriores de las viviendas, en cercos, plantaciones de vid, postes, ademés en la construccion
de vigas multilaminadas, apreciandose un aumento en su utilizacion.

Las maderas tratadas con productos quimicos no deben ser cepilladas, perforadas, etc.
con € fin de evitar cualquier tipo de contaminacién ambiental; por ese motivo se recomienda
realizar todo tipo de taladrado, perforado y otros cortes antes del impregnado.

Segun TINTO, (1980), las maderas tratadas con preservantes hidrosolubles no
presentan inconvenientes en la aplicacién de pinturas, barnices y lustres siempre que €
material esté seco. La incorporacion de productos preservantes en la masa lefiosa afecta a sus
propiedades en sentido positivo, dandole mayor resistencia frente a ataque de los agentes
destructores, pero a veces aparecen reacciones negativas, como ser la reduccion de sus
resistencias mecanicas, porque la madera se vuelve quebradiza; esto depende del tratamiento
y la concentracion del producto.

L as maderas impregnadas con el hidrosoluble CCA se tornan verdosas y cuanto mayor
es la retencion del producto adquieren un color més oscuro. Se pueden realizar acabados
superficiales, como ser e barnizado, lagueado, pintado etc. en las maderas impregnadas con
este producto.

Una vez impregnadas las maderas, estas deben estacionarse como minimo siete dias a
25 °C para que se produzcan todas las reacciones quimicas, logrando su fijacion dentro de la
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madera, por lo tanto deben estar protegidas de la lluvia en ese intervalo de tiempo, evitando
de esta manera que se diluya el producto que se encuentra en la superficie antes de su fijacion.
Después de seca, la misma puede ser mangjable sin riesgo para € hombre y los animales
domesticos. WILKINSON, (1979).

Un documento citado en Britsh Wood Preserving Association Treatment
Specifications state en 1975 dice que la madera tratada con CCA logra una vida util de 15, 30
y hasta 40 afios en servicio, como ser torres de enfriamiento, muelles, postes, etc.
WILKINSON, (1979).

El CCA es un producto hidrosoluble que combina el efecto fungicida del cobre con €
insecticida del arsénico y una sal acalina de cromo con € fin de obtener una alta fijacién de
los principios activos de los componentes mencionados. TUSET Y DURAN, (1979).

El CCA (arseniato de cobre cromatado) se ha comenzado a usar desde 1930 y su
aplicacion ha sido creciente desde entonces. Su formulacion ha cambiado. Se lo puede obtener
en forma de sales cristalinas, pastas o liquidos concentrados, FAHLSTROM, (1978).

Segin A.W.P.A., (1996), establece tres tipos de formulaciones distintas del CCA,
clasificados segun el porcentaje de 6xidos en su composicion, en A, B y C presentados en la
tabla 1.

Tabla 1: Clasificacion del CCA segun los % de éxidos que lo componen

Componente Tipos (%

A B C
Cr O3 65.5 35.3 47.5
CuO 18.1 19.6 18.5
As, Os 16.4 45.1 34.0

Esta clasificacion fue establecida por AWPA después de varios experimentos
realizado por Smith, D.N.R. y Williams, A.l. quiénes verificaron que la maxima eficiencia no
coincide con la maxima fijacion de cobre y arsénico. LEPAGE, (1986).

Segin Normas IRAM 9600/92: los valores nominales minimos de retencion para
maderas de coniferas, en zonas con riesgo de termitas deben ser de 4 kg/nT de 6xidos para
maderas sin contacto con e suelo; y 6,4 kg/nT para maderas en contacto con el suelo. En
zonas sin riesgo de termitas los valores nominales minimos de retencion para coniferas son de
5 kg/nT, sin contacto con e suelo 'y 8,5 kg/nT en contacto con e suelo.

Segun Norma AWPA, (1984), para lograr una proteccién efectiva de la madera se
requiere una retencion neta minima de 6xidos de CCA de 6 a 9,6 kg/nT, y recomienda, segiin
el uso final de las maderas, las siguientes retenciones minimas de componentes activos
(6xidos):

1) Para madera de uso exterior sin contacto con el suelo, en condiciones secas 0 hiumedas,
retenciones de 6 kg/n.

2) Para madera de uso exterior, en contacto directo con €l suelo se requiere una retencién de 8
a12 kg/nt.

3) Para maderas en torres de enfriamiento, se requiere una retencion de 10 a 16 kg/nt.

Segulin PIZZ1, (1984), a reaccionar el CCA con la madera, se produce una disminucion
del PH, cuya magnitud depende de la concentracidn del producto. Se le atribuye esa bgja ala
fijacion del cobre por cambio ionico con liberacion de protones. Después de esta disminucion
instantdnea del PH comienza a aumentar con la formacion de los mmplgos lignino-acido
cromico o lignina —cromato de cobre y también se produce la reduccion del cromo. La mayor
parte del cobre se fija en la capa Sl de la pared celular, reaccionando con la lignina en un 80
% a 90 % Yy otra parte reacciona con la celulosa.
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El objetivo principal de este trabajo consistio en determinar el comportamiento de la
madera de Pinus taeda L. Sin impregnar e impregnada con retenciones de 5, 10 y 15 kg/nt,
con preservador cupro-cromo-arsenicales, tipo C, frente a la accion de los hongos xiléfagos,
Pycnoporus sanguineus, Laetiporus sulphureus, Pleurotus sajon caju, Ganoderma
applanatum, Glophyllum sp. en ensayos de laboratorio.

MATERIALESY METODOS

El materia utilizado para la confeccion de las probetas de madera ensayadas en este
trabajo, fueron obtenidas de 6 arboles de Pinus taeda L. provenientes de una plantacion de 14
anos de edad en un suelo rojo profundo, complgo 9, situado en e Municipio de Caraguatay,
Departamento Montecarlo, Provincia de Misiones.

Una vez apeados, se seccionaron toras, desde la base hasta 1,20 m denominadatora A,
y de 1,20 m a 2,40 m tora B. En los extremos de cada una de ellas se demarcaron cuatro
viguetas de seccion cuadrada de 7 x 7 cm, indicando €l nimero de arbol, denominacion y
ubicacion (N - S- E - O) delasmismas.

Las maderas fueron impregnadas por € método de Burnett con el preservante CCA a
tres concentraciones distintas, tales que permitiera retenciones de 5, 10 y 15 kg/nT. Previo a
dichas impregnaciones, se midieron los voliumenes y pesos de las piezas de maderas, con €l
fin de corroborar la retencion de cada una de €ellas y estacionadas hasta adquirir un contenido
de humedad del 12 %. Luego se prepararon las probetas siguiendo las Normas IRAM N°:
9518, "Toxicidad, permanencia y eficacia de preservadores de maderd', las dimensiones
fueron de 3 x 1 x 0,5 cm, el nimero de probetas fue de 5 unidades por tratamiento y por cepa
de hongos, que se nombran a continuacion, Pycnoporus sanguineus - BAFC 2341, Laetiporus
sulphureus o Polyporus sulphureus - BAFC 205, Ganoderma applanatum - BAFC 1168,
Gloeophyllum sp.- BAFC 2735y Plerotus sajon caj .

Las probetas, fueron pesadas (Pi) y colocadas en un desecador con agua destilada, de
modo que actlle como camara himeda, luego se lleva a estufa a 110° C, durante %2 hora, para
su esterilizacion; posteriormente se disminuye la temperatura a 30 °C y se mantiene durante
12 horas, de modo que alcancen una humedad suficiente que se estima en 30% de agua
contenida.

Se utiliz6 como medio de cultivo para las cepas 25 gr de agar y 15 gr de extracto de
malta, por cada 1000 ml de agua destilada, (Norma I.R.A.M. N° 9518), luego se coloco en
tubos Pirex de 200 mm de largo y 20 mm de diametro, obturados con tapon de algodén. Todo
este materia fue esterilizado en autoclave a 0,5 atm. de presion durante 30 minutos.

Las cepas se cultivaron durante 14 dias en cgjas de Petri con el medio indicado,
manteniéndolas a 27 °C +/-1 °C, en estufa de cultivo.

Luego en condiciones asépticas se coloco en cada tubo, pequerios trozos de micelio, y
se dgjaron 14 dias, en estufa a 27 °C +/- 1°C, hasta que el crecimiento del micelio cubrié
totalmente el pico de flauta, posteriormente se pusieron las probetas ya descriptas en contacto
con € hongo.

Cada tubo fue identificado adecuadamente y depositados en una estufa de cultivo a
una temperatura de 26 °C — 28 °C, durante tres meses.

Las probetas se controlaron semanalmente, para observar s algunas de las muestras
presentan contaminacion o € hongo no se desarrollaba normal mente.

A los tres meses se dio por finalizado €l ensayo, se extrajeron las probetas, se retird el
micelio remanente en las mismas y se estacionaron en ambiente de laboratorio durante 3 dias.

Posteriormente se tomo e peso (Pf ), de cada probeta.

El % de pérdida de tgjido lefioso por la accién del hongo se determind por diferencia
de peso fina einicia
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De acuerdo a esta pérdida de peso se las puede clasificar, siguiendo € criterio de
FINDLAY, (1938), quien clasifico las maderas en 5 grupos, basado en que los promedios de
pérdidas de peso producido por los hongos durante un determinado lapso de tiempo, estaban
relacionadas con su grado de resistencia a la pudricion. Dicha clasificacion se presenta en la
tabla 2:

Tabla 2: Relacion del porcentaje de pérdida de peso y grado de resistencia.

Porcentaje pérdidade peso  Grado deresistencia

hasta 1% muy resistente
2-5% Resistente
5-10% M oderadamente resistente
10 - 30% no resistente
Superior al 30% Perecederas

RESULTADOS

La tablaindica una pérdida de peso para retencion de 5 kg/nt y 10 Kg/nT con respecto
atodos los hongos de arededor de 9 % que segun la clasificacién de Findlay,corresponde a
una madera moderadamente resistente, mientras que la retencién de 15kg/ n, corresponde en
promedio para todas las especies de hongos un porcentaje de no méas de 5 % de pérdida de
peso, o que indica una madera resistente a ataque.

La dltima columna demuestra la susceptibilidad al ataque de los hongos de la madera
de Pinustaeda sin ningun tratamiento (testigo), considerada como perecedera.

Tabla 3: Porcentaje de pérdida de peso en funcién de la retencion de CCA en kg/n, por

especie de hongo.
Especies de hongos % de pérdida de peso en funcion de la retencion
5kg/nt | 10kg/nt | 15kg/nt Testigo
Pycnoporus sanguineus BAFC: 2341 10.20 9.51 5.60 34.63
Ganoderma applanatum BAFC: 1168 8.66 9.71 5.65 36.77
Pleurotus sajon caju 8.04 9.39 5.66 31.07
Gloeophyllum sp BAFC: 2735 9.08 9.47 5.45 63.36
Laetiporus sulphureus BAFC: 205 8.41 8.49 4.78 67.63
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