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TRANSICION DE MADERA JUVENIL A MADURA EN UN CLON DE
Populus deltoides IMPLANTADO EN BUENOS AIRES ARGENTINA

JUVENILE TO MATURE WOOD TRANSITION IN ONE CLONE OF
Populus deltoides IMPLANTED IN BUENOS AIRES, ARGENTINE

Ana C. Cobas"3, Maria C. Area*?, Silvia Monteoliva'>*

RESUMEN

El objetivo del trabajo fue determinar la edad de transicion de madera juvenil a madura a partir de
las propiedades de la madera en un clon de 4lamo. Se muestrearon cinco arboles de 17 afios de Populus
deltoides “Australia 129/60” de una plantaciéon comercial. Se tomaron muestras a cinco alturas en
el fuste: 0,3 m, 1,3 m, 4,2 m, §,1 my 15,9 my se determind anualmente: crecimiento, densidad de
la madera, morfometria de fibras y vasos y area de pared. La edad de transicion de madera juvenil a
madura se determiné por el método de regresion segmentada. Los patrones de variacion radial y axial
de las diferentes propiedades fueron de un aumento de sus magnitudes con la edad y altura en el fuste.
La edad de transicion entre madera juvenil y madera madura no fue idéntica para todas las propiedades,
definiéndose edades de transicion de 4, 5, 7 y 9 afios dependiendo de la variable. La secuencia de
maduracion fue: area de pared, didmetro y frecuencia de vasos, ancho y longitud de fibras, densidad
y espesor de pared. Las propiedades de la madera juvenil fueron inferiores con respecto a la madura,
siendo el volumen del cilindro juvenil del 52%.

Palabras clave: Variacion radial, regresiones segmentadas, morfometria de fibras, vasos, madera
juvenil.

ABSTRACT

The aim of this work was to determine the age at which the transition of the juvenile wood to the
mature wood takes place, by means of the parameters: density, morphometry of fibers, and vessels in
one poplar clone. Five 17-year-old Populus deltoides “Australia 129-60” trees were sampled from a
commercial plantation in Buenos Aires, Argentina. Samples were taken at 5 heights from the trunk: 0.3
m, 1.3 m, 4.2 m, 8.1 m and 15.9 m and the annual radial growth, wood density, morphometry of fibers
and vessels, and cell wall area were measured. Segmented regression analyses were used to determine
the age of transition from juvenile to mature wood. The radial variation of different anatomical properties
increased with age. The estimated age of transition from juvenile wood and mature wood was not identical
for all properties. The transition ages were 4, 5, 7 and 9 years depending on the variable. The sequence
of maturation was: cell wall area, vessel diameter and frequency, fiber width and length, density and
wall thickness. Juvenile wood properties were significantly lower with respect to the mature wood. The
volume of the juvenile wood was 52%.

Keywords: Radial variations, segmented regression, fibre properties, vessels, juvenile wood.
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INTRODUCCION

Los valores de las propiedades de la madera estan influenciados por la posicién dentro del arbol.
Se han demostrado patrones de variacion radial (médula- corteza) y patrones de variacion axial (base-
apice) en diferentes especies, asociados a distintas edades fisioldgicas del cdmbium y por lo tanto a la
formacion de madera juvenil y madura (Matyas y Peszlen 1997, Zobel y Sprague 1998, DeBell ef al.
2002). El lefio juvenil fue definido para las coniferas como la zona mas cercana al centro del arbol que se
extiende desde la base hasta el apice. El tamafio de este cilindro central puede variar considerablemente
entre arboles de una misma especie y edad (Zobel y Jett 1995) y también dependiendo de la propiedad
que se utilice para su delimitacion (Tasissa y Burkhart 1998, Bhat et a/. 2001). La literatura indica que la
madera juvenil estd asociada a una edad fisiologica temprana de las células cambiales y presenta menor
densidad, elementos fibrosos mas cortos y propiedades de resistencia menores en comparacion con la
madera madura (Zobel y Sprague 1998, DeBell ef al. 2002).

Se han publicado algunos trabajos de dlamos donde se determina la edad de transicion entre madera
juvenil y madura para diferentes especies, sitios y edades y, a su vez, a través de diferentes métodos
de andlisis. Bendtsen y Senft (1986) determinaron que el punto de demarcacion entre madera juvenil y
madura en Populus deltoides de 30 afios fue de 17-19 afios para densidad, longitud de fibras y angulo
microfibrillar, calculados a través de regresion lineal mediante la iteracion de pendientes sucesivas.
Matyas y Peszlen (1997) cuantificaron la edad de transicion entre los lefios por el método de regresion
lineal segmentada, en 3 clones de P. x euroamericana y para siete variables anatomicas, demostrando
que la edad de transicion varia de acuerdo a la propiedad analizada y al sitio; sin embargo el orden de
maduracion no cambia.

La produccion de Salicaceas (Populus spp., Salix spp.) se conforma como el tercer cultivo en
importancia en la Argentina, después de los pinos y eucaliptos (SAGPyA Forestal 2004). La region
mas importante para la produccion de salicaceas se ubica en el Bajo Delta del Parana y alcanzan una
superficie cercana a 58.000 ha. (Borodowski 2006). En el caso particular del 4lamo, la produccion esta
orientada a abastecer a los aserraderos de la zona y a la produccion de paneles de compensados (madera
laminada). La porcidon remanente es generalmente aplicada a la produccion de tableros de particulas,
embalajes industriales de tipo variado (como pallets y cajones para aplicacion fruti-horticola) y pulpa
para papel de diario (Borodowski 2006). Las caracteristicas de las plantaciones, clones utilizados,
tratamiento silvicola y turno de corte dependen del producto final industrial. En la composicion actual de
las plantaciones comerciales de alamo predominan los clones de Populus deltoides, seguidos de clones
de P x canadensis (Achinelli 2006). El P. deltoides " Australia 129/60" es uno de los clones que mas se
cultivan actualmente tanto en el Delta como en tierra firme (Provincia de Buenos Aires) y su destino
industrial es fundamentalmente el aserrado y laminado, con turnos de rotacion de entre 15 y 22 afios.

Para algunos clones de 4lamos implantados en Argentina, se han descrito variaciones de las
propiedades de la madera ligadas a los clones y sitios (Monteoliva y Senisterra 2008), pero no se ha
generado informacién que cuantifique a través de distintas variables de la madera la transicion entre
madera juvenil y madura.

La determinacion de la edad de transicion entre lefios permitiria calcular el volumen de madera juvenil
al turno. El orden de maduracion de los elementos celulares en forma diferencial permitiria seleccionar
la edad limite segtin el destino industrial de la misma (aserrado o triturado). Esta informacion podria
también ser de utilidad para definir un manejo silvicola que tienda a mejorar la calidad o disminuir el
volumen del cilindro central juvenil.

El objetivo del trabajo fue determinar la edad de transicion de madera juvenil a madura a partir de
la densidad, morfometria de fibras y vasos y area de pared en Populus deltoides “Australia 129-60”.
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MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron arboles de una plantacién comercial de Populus deltoides ““Australia 129-60”
procedentes de la 4° Seccion de Islas del Delta, en la Provincia de Buenos Aires, Argentina (34° 30’
Lat. Sur, 59° 00’ Long. Oeste). La plantacion, con destino final de laminado, se implanté con un
distanciamiento de 5 m x 4 m. Se utilizé un sistema de monte alto, efectuandose dos podas hasta los 7
m de altura. El turno de corta estd definido entre los 15 y 22 afios.

Se seleccionaron cinco arboles con buen estado sanitario de 17 afios de edad y con las caracteristicas
epidométricas que se indican en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de los arboles muestreados

c Alturg DAP s/c  Volumen
Arbol comercial ) (m®)
(m)
1 25,20 46,70 1,70
2 24,01 34,71 1,04
3 25,70 40,03 1,37
4 24,03 38,05 1,11
5 24,40 27,70 0,67

Altura comercial: altura hasta los 7 cm de diametro, DAP s/c: diametro a la altura de pecho sin corteza

Se apearon y cortaron rodelas (5 cm de espesor) a cinco alturas en el fuste: 0,3m; 1,3 m; 4,2 m; 8,1
my 15,9 m del suelo. De cada rodela se saco una tabla central de 3 cm de ancho en la cual se marcaron
los anillos de crecimiento, previa preparacion de la superficie transversal con sucesivas lijas de diferentes
granulometrias hasta la perfecta visualizacion de los elementos celulares. Para la delimitacion y medicion
de los anillos se utiliz6 una lupa binocular con reglilla (10 x). Sobre la tabla se cortaron probetas en cada
anillo de crecimiento abarcando la totalidad del ancho del anillo, en ambos radios. Por lo tanto, en cada
altura de muestreo se obtuvieron 2 muestras por anillo para determinacion de densidad y morfometria
celular (duplicado), cuyos valores se promediaron. Ademas de obtuvo una astilla por probeta para realizar
macerados y medir la longitud de fibras.

El analisis de las variaciones en el fuste se realizé radial y axialmente. La variacion radial se analizé
para todas las propiedades a una iinica altura en el fuste (1,3 m) y la variacion axial solo en dos propiedades
muy importantes consideradas como indices de calidad en la industria papelera (longitud de fibras) y en
la industria del aserrado (densidad de la madera).

La determinacion de densidad basica (kg m?) se realizd segun la norma IRAM 9544 (Instituto
Argentino de Normalizacién 1973). Se registrd el volumen saturado por inmersion total de la pieza en
agua, y el peso anhidro en estufa a 102 °C +/- 3 °C, pesado inmediatamente después de que la pieza
alcanzara un equilibrio térmico con el ambiente. La densidad se determind por el cociente entre el peso
anhidro de la muestra y el volumen saturado de la misma.

Para la determinacion de la longitud de fibras (mm) se midieron 60 fibras por edad cambial (anillo de
crecimiento) por arbol sobre imagenes digitales tomadas con un microscopio optico, previa maceracion
de dichas posiciones segun la técnica de maceracion de Franklin (1945) (total mediciones por edad y
altura de muestreo n=300).
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Las mediciones de ancho de fibras (mm, n=300), espesor de pared (mm, n=300), didmetro de vasos
(mm, n=500), frecuencia de vasos (n°’mm?, n=50 campos) y proporcion de pared (%, n=50 campos) se
realizaron sobre imagenes digitales de microscopia optica de cortes histologicos transversales tefiidos
con safranina en cada anillo de crecimiento (por duplicado) de una unica altura en el fuste (1,3 m).

Se realizaron ANOVAS con edad cambial, arbol, altura de muestreo y con las zonas de madera
juvenil y madera madura, como fuentes de variacion. El contraste de medias se realizo con la prueba
de Tukey (p<0,05).

Para determinar la edad de transicion de madera juvenil a madura, se utilizo el método de regresion
segmentada sobre el patron radial de la propiedad a analizar. Este método supone que en el patron radial
de la misma (asociado con la edad del anillo de crecimiento) existe un cambio notorio en la pendiente
de la linea de regresion de la propiedad en estudio correspondiente a la edad de transicion. EI modelo
de regresion por segmentos general se presenta en la ecuacion 1 y los modelos para las porciones de
madera juvenil y madura en las ecuaciones 2 y 3 respectivamente (Tasissa y Burkhart 1998).

Yi=B,+B, x;+ B, (x,-T)x, +e (1

Donde:

Yi = caracteristica de interés en el i-ésimo anillo de crecimiento

B, B,» B, = coeficientes de regresion

x, = edad de formacion del i-ésimo anillo de crecimiento

T = edad de transiciéon de madera juvenil a madura

x, = variable indicadora : x,= 0 si x, <T (madera juvenil) o x, = 1 si x, > T (madera madura)
e, = error aleatorio asociado al i-ésimo anillo de crecimiento.

De esta manera cuando x,=0 (madera juvenil):
E (YD) =B, +B, x )
y cuando x,= 1 (madera madura)

E (YD) =B, - (B, T)+ (BB, x; 3)
Se aplico el método Piecewise Linear Regression (Breakpoint Regresion, Statistica vo6).

RESULTADOS Y DISCUSION

Variacion radial de las propiedades

Los analisis de la varianza indicaron que el arbol no result6é una fuente significativa de variacion
para las propiedades de la madera (p>0,05), excepto para densidad basica (p<0,05). La edad cambial y
la altura de muestreo en el fuste, por otro lado, influyeron significativamente (p<0,05) sobre todas las
propiedades de la madera y el crecimiento anual.

Se determino, a la altura de 1,3 m en el fuste, un patréon general de aumento de la magnitud de las

variables con la edad, con diferentes fluctuaciones en las edades intermedias. La frecuencia de vasos
tuvo un comportamiento inverso, disminuyendo con la edad (Figura 1).
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Figura 1. Patrones de variacion radial (anual) de las variables estudiadas a la altura de 1,3 m.
Linea de tendencia con un ajuste exponencial.




Los valores de crecimientos anuales (CA), medidos como ancho de anillo, tuvieron un aumento
rapido hasta llegar a un méximo en los afos 4, 5 y 6. A partir del afio 7 los crecimientos comienzan a
disminuir (Figura 1 A). La densidad de la madera presentd un suave aumento de sus valores a medida
que se incrementa la edad cambial, encontrandose diferencias significativas solo entre los primeros dos
anillos y los afios 13 a 17 segun la prueba de Tukey (Figura 1 B). La longitud de fibra y espesor de pared
presentaron un rapido aumento de sus valores hasta la edad de 6-7 afios. A partir de esa edad, los valores
de longitud se incrementan gradualmente pero sin presentar diferencias significativas entre si, mientras
que los de espesor de pared fluctiian alrededor de un valor medio y presentando los mayores valores
en los afios 11 y 17 (Figura 1 C y D). Los valores de ancho de fibras presentaron un aumento sostenido
hasta los 4 afios y luego se estabilizaron sin diferencias significativas entre sus valores medios (Figura
1 E). El area de pared no present6 grandes variaciones con la edad, siendo el afio 5 el de menor valor y
el aflo 14 el mayor (Figura 1 F). Los vasos presentaron un rapido y significativo aumento de los valores
de diametros medios hasta los 4 afios, acompafiado por una fuerte caida de su frecuencia; a partir del afio
5 los valores de diametro y frecuencia de vasos fluctiian alrededor de un valor medio (Figura 1 G y H).

Para las variables densidad y longitud de fibras se realiz6 el andlisis de los patrones radiales en 5
alturas del fuste (Figura 2). Se determind que los patrones radiales descritos a la altura de 1,3 m se
repitieron a lo largo del fuste.

Los patrones radiales de variacion de los valores de las diferentes propiedades presentan un aumento

con la edad (excepto en el caso de la frecuencia de vasos) coincidentes con la bibliografia (Matyas y
Peszlen 1997, DeBell et al. 2002).
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Variacion axial

Segtin el ANOVA, la altura de muestreo en el fuste fue una fuente significativa de variacion para
la densidad y longitud de fibras (p<0,05). La densidad aument6 con la altura de muestreo presentando
diferencias significativas solo en las 2 alturas superiores (8,1 my 15,9 m). Para la longitud de fibras la
tendencia axial fue de un leve aumento hasta las alturas intermedias y luego un descenso. El patron de
la longitud de fibras muestra una menor variabilidad que el de densidad (Figura 2).

460 16

440
420

400

Densidad (kg ™)

330

Longitud de fibras (mm)

360

340 |

320 1,0 :
1 3 5 7 9 11 13 15 17 0 2 4 6 H 10 12 14 16 18

Edad cambial (afios) Edad cambial (afios)

Figura 2. Patrones de variacion radial de la densidad y longitud de fibras en las diferentes alturas
de muestreo en el fuste.

Edad de transicion entre madera juvenil y madura

Al aplicar el modelo de segmentacion lineal se obtuvieron las ecuaciones de regresion que figuran
en la tabla 2 para la altura de 1,3 m. La edad estimada de transicion entre madera juvenil y madura no
fue idéntica para todas las propiedades. La secuencia de maduracion de los parametros fue: didmetro
de vasos, area de pared, frecuencia de vasos, ancho de fibras, longitud de fibras, densidad y espesor de
pared de las fibras.

Tabla 2. Edad de transicion entre madera juvenil y madura para las variables estudiadas a la
altura de 1,3 m; ecuaciones de ajuste, valor de R y valor p

Edad de Modelos

st miion U8 s Gpndeme 0 V9
(afios) x= edad

Densidad 7 ﬁ;’gﬂ;; zz igg i f;‘ 0,84 0,000
Longitud Fibras 7 JM“ZSE& ﬁ ?;272 1+ +5 21382?5;4 0,86 0,000
Ancho Fibras 5 ﬁ;’gﬁi ?; ;(5):(3)3 N ézgifi 0.85 0,000
Espesor pared 9 ﬁ;gﬂi zi ;’g I g’gzi 0,82 0,000
Area de pared 4 JMHZSEE« zz 33223 i 8:(1)4712142 0,77 0,000
Diametro Vasos 4 JMHZZEila i 22:88 1 (1):2?2 0,82 0,000
o s el HSOON o oms

Madera Juvenil: Ecuacion de ajuste del segmento anterior a la edad de transicion juvenil-maduro.
Madera Madura: Ecuacion de ajuste del segmento posterior a la edad de transicion juvenil-maduro
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Los vasos (didmetro y frecuencia) fueron, junto con el ancho de las fibras y el area de pared, los
primeros parametros en alcanzar la maduracion a los 4-5 anos. Luego lo hicieron la longitud de fibras
y la densidad de la madera a la edad de 7 afios y finalmente a los 9 afios, se estabilizaron los valores de
espesor de pared de las fibras.

Para densidad y longitud de fibras se aplicé el modelo de segmentacion lineal para todas las alturas
en el fuste (Tablas 3 y 4). De esta forma se hallé la edad de transicion a lo largo del fuste.

Tabla 3. Edad de transicion entre madera juvenil y madura para densidad basica a las alturas de
muestreo en el fuste, ecuaciones de ajuste, valor de R y valor p

Altura de Edaq de Tipo de Modelos‘ ,
transicion y=var. dependiente R Valor p
muestreo - madera B
(afios) x= edad
Juvenil y=331+3x
0,3 m ? Madura y=363 -2 x L LY
Juvenil y=345+4x
1,3m 7 Madura V=403 — 1 x 0,84 0,000
Juvenil y=339+3x
4,2m 8 Madura y=369 + 2 x Ly
Juvenil y=353+4x
8,1'm 8 Madura y=379+ 3 x GO 000
Juvenil y=380+4x
159 m 7 Madura yv=405 +3 x 0,88 0,000

Madera Juvenil: Ecuacion de ajuste del segmento anterior a la edad de transicion juvenil-maduro.
Madera Madura: Ecuacion de ajuste del segmento posterior a la edad de transicion juvenil-maduro

Se aprecia un descenso de la edad de transicion a medida que ascendemos en el fuste para ambas
variables. La madera producida por el cAmbium en las partes superiores del fuste a una misma edad,
presenta un grado de maduracién mayor, por eso la edad de transicion disminuye.

Tabla 4. Edad de transicion entre madera juvenil y madura para longitud de fibras a las alturas de
muestreo en el fuste, ecuaciones de ajuste, valor de R y valor p

Altura de Edad de Tipo de Modelo§ 2
transicion y=var. dependiente R Valor p
muestreo - madera 7
(afios) x= edad
Juvenil y=1040,1 + 17,60x
0.3 m 8 Madura y=1334,9 — 13,84x 0,86 0,000
Juvenil y=9552 + 5825x
e [ Madura y= 1267,1 + 18,58x it 0:000
Juvenil y=1082,9 +20,34x
4,2 m 7 Madura y= 14503 + 7,77x 0,86 0,000
Juvenil y=1072.4 + 19,69x
8,1'm / Madura y= 1365,7 + 14,79x 0,86 0,000
15.9m 7 Juvenil y=1053,59 +24,23x 0.86 0,000

Madura y=1277.1 +21,78x

Madera Juvenil: Ecuacion de ajuste del segmento anterior a la edad de transicion juvenil-maduro.

Madera Madura: Ecuacion de ajuste del segmento posterior a la edad de transicion juvenil-maduro
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Teniendo en cuenta estas dos variables podria considerarse que este clon de dlamo comienza a formar
madera madura entre los 7 y 9 afios de edad a lo largo de todo el fuste.

La edad de demarcacion entre madera juvenil y madura no fue la misma en cada propiedad. Esto
indica que el control fisioldgico del proceso de maduracion de las variables anatomicas esta determinado
por el desarrollo del tronco y de la copa durante el crecimiento del arbol (Zobel y Sprague 1998). Los
ultimos pardmetros que alcanzaron la maduracion fueron la densidad, longitud y espesor de pared de
las fibras, y dicha informacién puede ser importante para definir edades de rotacion de una plantacion
para los diferentes destinos industriales (triturado o aserrado).

Aplicando el mismo modelo estadistico Matyas y Peszlen (1997) hallaron edades de transicion muy
semejantes a las de este trabajo, estudiando 3 clones de Populus x euroamericana de 10 y 14 afios a
una Unica altura en el fuste, en dos sitios de Hungria. De la misma forma, hallaron que para diferentes
propiedades anatomicas las edades de transicion variaron entre 4-6 afios para ancho de fibras, area de
pared y diametro de vasos, y entre 9-10 afios para longitud de fibras. Demostraron también que el sitio
influyd en la edad de maduracion (pero no en el orden de maduracidon) ya que los valores medios se
modificaron al determinarlos en arboles implantados en otro sitio.

Teniendo en cuenta la densidad como propiedad, Bendtsen y Senft (1986) determinaron que
el punto de demarcacion entre madera juvenil y madura en Populus deltoides de 30 aios en EE.UU, se
encontraba alrededor de los 17 a 18 afios. Para longitud de fibras y dngulo microfibrillar los valores se
estabilizaron dos afios mds tarde.

Propiedades de la madera juvenil y madura

Los valores promedio por tipo de madera juvenil o madura calculados para la altura de 1,3 m se
presentan en la tabla 5. Se tom6 como edad limite entre lefios a las edades de transicion obtenidas por
las regresiones (Tabla 2). Las edades de transicion variaron segun la variable considerada entre los 4,
5,7y 9 aios.

Tabla 5. Valores promedio de las propiedades en madera juvenil y madera madura a
la altura de 1,3 m en el fuste.

AB em’ D LF AF EF AP DV FV
Tipo de
madera (4-9 afios) kg m? 10°mm  10°mm 10°mm % 10 °mm n°mm’!
Juvenil — 55-424 350 a* 1190 a 18,62 a 2,54a 48 a 58,76 a 80b
Madura  949-580 380 b 1490 b 20,55b 3,16b 50a 72,05b 57a

AB: area basal, D: densidad, LF: longitud de fibras, AF: ancho de fibras, EF: espesor pared de fibras,
AP: area de pared, DV: diametro de vasos, FV: frecuencia de vasos.

*Las letras se leen verticalmente. Letras distintas denotan diferencias significativas seglin prueba de
Tukey (P < 0,05).
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Las propiedades de la madera juvenil a la altura de 1,3 m fueron significativamente inferiores,
segin el ANOVA, para todas las variables (p<0,05) excepto el area de pared (F, =1,38; p=0,257). La
madera juvenil presenté menor densidad, menor morfometria de fibras (ancho, espesor y largo), menor
diametro de vasos y mayor frecuencia de los mismos (Tabla 5).

La densidad basica y longitud de fibras de la madera juvenil calculadas como promedio de todas
las alturas (arbol completo) y con una edad de transicion de 8 aflos, indican que la madera juvenil es
inferior en calidad a lo largo de todo su cilindro central (Tabla 6, prueba de Tukey).

Tabla 6. Valores promedio de las alturas muestreadas en el fuste para la densidad basica y
longitud de fibras en madera juvenil y madera madura (edad de transicion 8 afios) de acuerdo al
volumen de madera promedio por arbol

Volumen Densidad Longitud
Tipo de madera Fibras
m’ kgm” 10°mm
Juvenil 0,62 366 a* 1215,64 a
Madura 0,56 394 b 1500,94 b

*Las letras se leen verticalmente. Letras distintas denotan diferencias significativas segiin
prueba de Tukey (P < 0,05).
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Para los arboles de 17 afios muestreados, el cilindro central juvenil represent6 el 52% del volumen
total cosechado (1,18 m3).

Para turnos de rotacion cortos (10 afios), como son los usados en la industria papelera en Argentina,
la proporcion de madera juvenil podria considerarse del 87% del volumen comercial del arbol segin
las tendencias que marcan este estudio. Los turnos de rotacion de 17 afios o mas son utilizados para la
industria del aserrado o del debobinado, y por lo tanto, se esperaria obtener una mayor proporcion de
madera madura (50%) de mayor calidad.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos marcan una tendencia que debe ser analizada profundamente para otros
clones de alamos y sitios de implantacion.

En este sentido, este estudio presenta una linea de exploracion con posibilidades de aplicacion para
el buen aprovechamiento de la madera segtin calidades y los requisitos de la industria consumidora.

El pasaje de madera juvenil a madura no se produce a la misma edad segun la propiedad que se
considere. En el clon P. deltoides *Australia 129/60" la tendencia preliminar indica que la edad varia
entre los 4 y 9 afios segun se trate de los vasos, la longitud de fibras, la densidad de la madera o el
espesor de pared de fibras.

Independientemente de la edad de transicion y la propiedad elegida para su andlisis, la madera
juvenil present6 calidad inferior en todos los casos. Esto podria suponer que, dependiendo de la industria
consumidora (triturado, aserrado o laminado), la edad de cosecha del rodal (turno) podria manejarse
para influir en las propiedades del arbol completo considerando la proporcion final de madera juvenil
y madura.
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