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RESUMEN

El presente estudio incluye la descripcion de las caracteristicas
generales, macroscopicas y microscopicas en tres niveles de altura del fuste
del arbol de la especie forestal paliperro (Miconia barbeyana Cogniaux) con
muestras de cinco arboles provenientes BRUNAS. Las muestras para el
estudio anatomico se prepararon en la Unidad de Aprovechamiento y
Maquinaria Forestal de la facultad de Recursos Naturgles Renovables de la
UNAS, las normas utilizadas fueron ITINTEC N° 251.008 y COPANT N° 30; 1-
0.19. Se determino las caracteristicas generales de la especie como el sabor,
olor, textura, color, veteado, grano y brillo. En las caracteristicas microscépicas
se tuvo en cuenta el diametro, longitud, platina de perforacién, tipo de
puntuacion, forma de punteadura, apertura e inclusiones de vasos; ancho,
longitud, clase y tipo de radio; cantidad y tipo de parénquima; diametro, longitud
y espesor de pared de fibras. Las variaciones fueron no significativas para la
mayoria de los elementos anatémicos dentro de cada arbol, pero se encontrd
diferencias significativas entre érboles en ciertos elementos anatomicos, asi
como se observa tendencias, como la disminucion de la longitud de fibras en el

nivel 1y 3 del fuste y espesor de pared de fibras en el nivel 3.



.  INTRODUCCION

De casi 3,000 especies forestales encontradas en nuestros bosques,
aproximadamente 150 tienen determinadas sus caracteristiéas tecnolégicas, de
los cuales 20 a 30 especies constituyen el grupo de las comerciales; ello debido a
que tradicionalmente la industria maderera en el Pert, se ha caracterizado por el
comercio de especies valiosas; sin embargo, esta tendencia en los ultimos afos
esta cambiando, habiéndose incorporado al mercado nacional, especies antes

poco conocidas.

Actualmente las concesiones forestales realizan trabajos de
inventarios forestales en los bosques amazénicos y van encontrando nuevas
especies forestales no identificadas botanicamente 6 sin informacion tecnolégica

basica; requisito importante para su industrializacion y aplicacion final.

La investigacion tecnolégica de la madera implica el conocimiento
de sus caracteristicas y propiedades, asi como la aplicacién practica con
respecto a los usos y tratamientos de la madera, en base al conocimiento de la
estructura y la morfologia anatomica, las propiedades fisicas, mecanicas y
quimicas; y la inter - relacién de estos factores contribuyen con informacién de
base para futuras investigaciones.

La presente investigacion tiene como objetivos:
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— Describir la estructura anatémica de la especie forestal Paliperro

(Miconia barbeyana Cogniaux).

— Determinar la variabilidad de los elementos anatémicos en tres

niveles del fuste de la especie forestal Paliperro (Miconia barbeyana Cogniaux).



II.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas de Miconia barbeyana Cogniaux

Segun ALAYA (2003), a Ié especie sé le conoce como: “Paliperro”,
“Palo gusano”, “Paloma micuna” y “Tiri tiri”. Botanicamente tiene por nombre
Miconia barbeyana Cogniaux y pertenece a la familia Melastomataceae.
Especie ampliamente distribuida en América Tropical. En el Perll se encuentra
en los bosques primarios, bosdues secundarios de la Amazonia Peruana, entre

los 500 y 2500 m.s.n.m.

2.2. Descripcion dendrolégica de Miconia barbeyana Cogniaux

Segtin GASCON (2002), el paliperro es un arbol de hasta 15 m de
altura y de unos 30 cm de diametro, con fuste recto y pocas ramas, corteza
externa lisa de color verdosa, presentan ramitas terminales cuadrangulares de
1 - 2 cm de seccion glabras de color marron griséce_o. Hojas simples y
opuestas, glabras pero con pubescencia solamente en el nervio medial por
envés, con peciolo de 2 - 3 cm de longitud, ralamente pubescentes; laminas
elipticas, de 10 - 18 cm de longitud por 4 - 6 cm de ancho, el margen entero y
revoluto en la parte basal, el apice acuminado, nervacién trinervada sub basal.
Inflorescencia en paniculas terminales de 6 cm de longitud por 4 cm de

diametro, con numerosas flores. Flores hermafroditas de unos 6 mm de
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longitud. Frutos en bayas de color morados, semillas piramidales a ovoides
generalmente lisas. Se ha registrado flor en septiembre y frutos en octubre —

noviembre.

2.3. Descripcion de la madera

Segun DETIENNE (1983), realizd un estudio de las caracteristicas
anatomicas del genero Miconia y describe que la madera presenta un color
beige a marrén — rojizb, con densidades que varian de 0.50 - 0.60 g/cm® (M.
amazonica, M. elala, M. uruensis y M. lepidota, M. myriantha y M. abovalis).
Poros difusos, solitarios y en racimos, mdiltiples radiales de 2 a 4 poros,
menores a 10/mm? (M. obovalis, M. poeppigii y M. suriamensis) a mas de
30/mm? (M. dichorophylla y M. reducens), finos a medianos de 60 a 170 p. Las
puntuaciones de los elementos vasculares es de 4 a 8 p de diametro.
Parénquima en bandas, se presenta en cantidades variables segun las
especies. Fibras septadas 6 divididas, de paredes menos lignificadas que
aparecen mas claras en la seccion transversal. Filas de células compuestas de
3ab6 elementos. Radibs uniseriados en la mayoria biseriados (M. mucronata y
M. poeppigii), de estructura heterogénea: células cuadradas aligeramente
entrelazadas (M. tomentosas) raramente alargadas horizontalmente
(M.poeppigii). Puntuaciones radiovasculares generalmente idéntiéas en tamario
a los intervasculares, pero mas largas (M. chrysophylla, M. elata, M. reducens y

M. tomentosa). Fibras con puntuaciones simples.



2.4. Propiedades fisicas

ROMANI .(2003), determiné las propiedades fisicas mecanicas de
la especie, en estudio a nivel de probetas y a nivel de postes, los cuales se
presentan en los Cuadros 1y 2.

Cuadro 1. Valores de las propiedades fisico mecanicas en probetas.

Valores
Especie permisibles
Miconia barbeyana
Ensayos Unidad cogniaux wood handbook
Prom. Rango (%)
1. Ensayos fisicos '
Densidad basica glcm® 0537  0.506 - 0.554 10
Contraccion vol. % 12.069 11.54-12.96 16
Contraccién radial % 5.799 5.356 - 6.265 15
Contraccién tg. % 10.42 10.08 - 11.00 14
2. Ensayos mecanicos
2.1 Flexioén estatica
MOR Kg/cm?. 5515  498.1-633.6 16
MOE Kg/cm? 110324 101283 -122560 22
ELP Kglcm? 2937  239.6-340.2 22
2.2 Comprension paralela
MOR Kg/lcm? 29229 258.93 - 242.66 18
ELP Kglem? 211.11 176.82 - 242.66 24
MOE Kglem? 128307 113282 - 148700 29
2.3 Comprension perpendicular
ELP Kg/cm? 33.83  26.68 - 37.01 28
2.4 Dureza , '
Lados Kg/cm? 309.3  261.9-361.5 17
Extremos Kg/cm®> 3815  320.1-422.8 20
2.5 Cizallamiento ' ‘
Promedio Kglem® 718  62.85-80.82 25
2.6 Tenacidad Kg-m 078  0.272-1.0675 34

Fuente: ROMANI (2003)



Cuadro 2. Valores de las propiedades fisico mecanicas en postes.

Esfuerzo maximo a la flexién (EMFK) kg/cm?

Modulo de elasticidad (MOEK) kg/cm?

Especie Preservado Sin preservar
Zonafalla Zonaemp. Zonafalla Zonaemp. Preservado Sin preservar
Miconia barbeyana Prom. Prom. Prom. Prom. Prom. Prom.
cogniaux 1143 1159 1097 1147
Peso especifico(gicm®)  Densidad basica (g/cm®) 129498.18 12372

Preservado

Sin preservar

0.553

0.497

Fuente: ROMANI(2003)



2.5. Caracteristicas anatomicas y propiedades tecnologicas

AROSTEGUI (1982), indica que la anatomia de la madera
comprende: anatomia sistematica y la anatomia aplicada. La primera
comprende la investigacion de especies maderables y se basa en las
caracteristicas anatomicas, permitiendo elaborar claves de identificacion. Por
su parte la anatomia aplicada, estudia la influencia de la estructura anatémica
en las propiedades tecnoldgicas de la madera. Asimismo, VALDERRAMA
(1996), menciona que la anatomia tecnolégica va a reorientar la investigacion
tanto basica y aplicada; a fin de priorizar en detalle todos los aspectos de uso

que posee la madera por sus cualidades basados en su estructura anatémica.

CHAVESTA (2006), menciona que antes de intentar identifibarUna
detenninada muestra de madera la persona interesada debe familiarizarse con
las caracteristicas generales y macroscoépicas que son comunes a todas las
clases de madera independientemente de su origen botanico. Solamente asi,
sera posible reconocer aquellas caracteristicas que son especificas para una

clase de madera dada y en consecuencia establecer su identidad botanica.

‘EI mismo autor menciona que en el proceso de identificaci()n de
madera el procedimiento l6gico es empezar por las caracteristicas
macroscoépicas, son detalles evidentes con poco 6 ningin aumento, hasta
llegar a los detalles microscopicos, es decir aquellos que son evidentes

solamente con aumentos que pueden ser obtenidos a través de un

microscopio. Las caracteristicas macroscopicas de la madera son en general



de dos clases:
= Agquellas atribuibles a su estructura celular.
» Aquellas que caen en la categoria de propiedades fisicas 6

quimicas, por ejemplo: Color, olor, peso y dureza.

En algunos casos las caracteristicas macroscopicas de la madera,
tales como su color y apariencia del grano, pueden aportar toda la informacion
necesaria para su identificacién. En otros casos estas observaciones deben ser
complementadas con detalles sobre estructura de la madera que puede ser

obtenido con lupa de 10x.

GIMENEZ (1993), menciona que los tipos de poros (solitarios,
multiples, geminados y racimiformes) constituyen un elemento taxonémico
importante para el diagnéstico de especies, indicando que tanto el didmetro
tangencial como su Iongitﬁd y area neta de poros son valores que se
encuentran relacionadas con la ecologia del lugar y por lo tanto no deben ser

analizadas aisladamente.

ARROYO (1983), menciona que la estructura de la madera esta
caracterizada por la cantidad proporcional de las células de varios tipos, como
fibras, vasos, radios, parénquima, conductos gomiferos y por las dimensiones
especificamente el espesor de las paredes celulafes y la longitud de los

elementos estructurales.
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VALDERRAMA et al. (1989), mencionan que las fibras por sus
caracteristicas tienen funciébn mecanica en el arbol, son elementos anatémicos
factibles a ser evaluados; es asi, que al analizar el espesor de las fibras, las
maderas de la pared celular delgada tienen una resistencia mecanica baja a la
mayoria de los esfuerzos mecanicos, mientras que las fibras de mayor espesor
de pared tienen mayor densidad y resistencia mecanica. Desh (1981) citado
por LEON y ESPINOZA (2001), mencionan que las paredes de fibras pueden
ser comparativamente delgadas é tan gruesas que la cavidad celular,
précticaménte no se observa. El grosor de la pared de fibras, asi como la
naturaleza fisico - quimico tiene gran influencia sobre las propiedades de
resistencia, contraccion y trabajibilidad de la madera. DIAZ (1980), menciona
que la longitud de fibras como la densidad de la madera esta influenciada por
las caracteristicas genéticas y los factores del medio ambiente. Asimismo,
JUNAC (1988), senala que la fibra es el principal componente de la madera

latifoliada y representa el 50 % 6 mas de su volumen total.

Middleton (1990) citado por BRAVO (1998), menciona que los
elementos capilares son células individuales 6 elementos vasculares unidos de
extremo a extremo para formar los conductos axiales longitudinales. Los
extremos de las paredes de los elementos vasculares son perforados parCial 6
completamente, permitiendo al agua fluir relativamente sin obstruir a lo largo de
la longitud del conducto. El agua pasa lateralmente de un vaso a otro a través
de los pares de punteaduras intervasculares en las paredes laterales de los

vasos continuos. Los vasos mas ancho y largos son claramente mas eficientes
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en la conduccién del agua que aquellos vasos cortos y estrechos.

PEREZ (1986), sefiala que el volumen de los radios en las
maderas dicotileddneas, ejerce un importante efecto en sus propiedades
fisicos, especialmente en los cambios dimensionales y en la formaciéon de

grietas hasta un cierto limite afecta la resistencia y penetrabilidad.

CHAVESTA (2006), menciona que el parénquima longitudinal es
por lo general de color mas claro que el tejido fibroso, cuyas células son cortas
de paredes delgadas y cuya funcion es de almacenamiento, distribuciéon y
segregacion de ciertas sustancias organicas. La cantidad de parénquima
longitudinal varia en las diferentes especies de latifoliadas, en algunas hay muy
poco 6 falta completamente, mientras que en otras constituyen una gran parte
del lefio. La variacién en cuanto a la cantidad y tipo de parénquima es un

elemento de gran ayuda en la identificacién de las maderas latifoliadas.

2.6. Variabilidad de la madera

PANSHIN y DE ZEEUW (1980), mencionan que la madera varia de
especie a especie, entre arboles de la misma especie y dentro de arboles
individuales, como resultado de condiciones de crecimiento de largo término 6

variaciones que pueden surgir de caracteristicas inherentes transmitidas.

El mismo autor menciona que la variacion entre arboles de la

misma especie puede ser resultante de las condiciones de crecimiento,
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tratamientos silviculturales 6 factores genéticos. Asimismo, DIAZ (2003),
menciona que las variaciones genotipicas pueden ser modificadas, en distintos

grado, por el efecto que ejerce el ambiente sobre el crecimiento de Is arboles.

Dentro de arboles individuales PANSHIN y DE ZEEUW (1980),
afirman que las variaciones pueden estar relacionadas a la posicion axial 6
radial de la muestra y fundamentalmente a los cambios resuitantes de
envejecimiento del cambium y modificaciones impuestas en la actividad

cambial por las condiciones ambientales.

ARROYO (1983), sostiene que las variaciones de las propiedades
dentro de un mismo arbol son el resultado del patrén de crecimiento, influencia
de factores ambientales que afectan el crecimiento y los factores geneéticos.
Existen algunos factores que nos indican la variabilidad de la madera dentro de
una misma especie y estos son:

» Factores visibles: la apariencia, la velocidad de crecimiento,
densidad y orientacién al grano. |

= Factores no \visibles: el tipo de organizacion celular,
composicion y cantidad de extractivos, orientacion de las microfibrillas en las
paredes célulares, el espesor y estructura de la pared secundaria los que dan
origen a diferencias en las propiedades fisicas, mecanicas, quimicas,

estabilidad dimensional y durabilidad.
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DELGADO (1981), menciona que las caracteristicaé anatémicas 6
propiedades fisicas de un arbol pueden ser descritas en términos de patrones
de cambio que ocurren eh la direccion radial a un mismo nivel en el tallo y en
los cambios que ocurren a lo largo del tallo también por la variabilidad de
anchura de los anillos de crecimiento. PANSHIN y DE ZEEUW (1980),
mencionan que la variacion en la longitud celular en la seccién transversal se
divide en dos fases: una fase juvenil con un incremento rapido y una segunda

fase con un periodo que estabiliza el funcionamiento del cambium maduro.

ARROYO (1983), determino para Pinus sylvestris, que las
traqueidas son inicialmente cortas cerca de la médula, aumentando de longitud
rapidamente en los primeros afos y luego en forma mas lenta hasta alcanzar
un longitud constante. Esta misma tendencia fue confirmada por KOLLMAN
(1959), para piceas y pinos, y por SETH (1981), para el Pinus wallichiana A.B.

Jackson.

GIRAUD (1977), trabajando con Entandrophragma utile
proveniente de plantaciones encontré6 que las dimensiones de las fibras se
incrementan desde la médula hasta alcanzar un valor constante. Asi mismo,
EZELL y SCHILLING (1979), en arboles de. Liquidambar styraciflua L.,
obtuvieron el mismo fesultado aunque éstos no fueron muy consistentes. Sanio
en (1942), citado por ARROYO (1982) estableci6é que axialmente, la longitud de
los elementos fibrosos aumenta con la altura hasta alcanzar un maximo en un
punto determinado. A partir de éste nivel la longitud de las células disminuye

hasta la yema apical y desde entonces ha sido confirmada por diversos
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autores, como PANSHIN y DE ZEEUW (1980); sin embargo pueden haber
modificaciones como los encontrados por HERRERA (1987), para Cedrelinga
cateniformis Ducke, donde la longitud de fibras seguia una tendencia de
disminucién hasta un nivel medio en el arbol y luego se incrementaba hacia la
punta; el caso reportado por EZELL y SCHILLING (1979), en arboles de
Liquidambar styraciflua L, donde la longitud de fibras seguian un patrén general

de disminucién al aumentar la altura dei arbol.

Respecto a la variacion del diametro celular, PANSHIN Y DE
ZEEUW (1980), mencionan que el diametro de fibras se incrementa
moderadamente, también muestra una disminucion del diametro mas 6 menos
constante con el incremento de la distancia desde la médula; ademas su
variacion axial sigue una tendencia de disminucion conforme se acerca al apice
_ del arbol.

El mismo autor menciona que en maderas duras, las fibras
generalmente muestran un incremento del grosor de pared celular desde la

médula hacia fuera.

Respecto a la proporciéon de elementos xilematicos presentes en la
madera, EZELL Y SCHILLING (1979), encontraron en el _Liquidémbar
styraciflua L. que la proporcion de fibras generalmente se incrementa y la
proporcién de vasos generalmente disminuye con el incremento de altura,
mientras que la proporcion de parénquima permanece constante. ISEBRANDS
(1972), reporta todo lo contrario para vasos y fibras del Populus deltoides Bartr,

atribuyendo dicha variacion a la influencia de la copa.
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Respecto a la longitud de los elementos vasculares PANSHIN y DE
ZEEUW (1980), mencionan que éstos se incrementan desde la médulé hasta la
corteza, al igual que las fibras, pero en una extension mucho mas limitada; y
axialmente los pocos datos disponibles indican que la variacién es similar a los
cambios descritos para longitud de traqueidas y fibras. Ademas, GIRAUD
(1977), encontrd para Entandrophragma utile, que la longitud y diametro de los
elementos vasculares se incrementa rapidamente con la edad, cérca de la
médulla y luego muestra un crecimiento mas lento. HERRERA (1987), éncontré
para Cedrelinga cateniformis Ducke, que la variacién de la longitud de vasos a
lo largo del tronco seguia una tendencia de disminucién al aumentar el nivel, y
para el diametro una disminucién desde la base seguido por un incremento

hasta la copa, sin embargo estas variaciones no fueron significativas.

La variacion en los radios ha sido reportada por GIRAUD (1977),
quien sefala que la altura en nimero de células esta correlacionada con la
edad y que a su vez ésta altura aumenta con la distancia desde la médula.
BRAVO (1993), encontr6 para el Pinus radiata un incremento en la altura de los
radios con la edad y HERRERA (1987), encontré para Cedrelinga cateniformis
Ducke un aumento en el anchd de radios desde la base hasta la punta del

arbol, aunque ésta variacién no fue significativa.

HERRERA (1987), encontré para el tornillo que el numero de
poros/mm* aumenta con la altura y GIRAUD (1977), que el nimero de

radios/mm y nimero de vasos/mm? disminuyen con la altura.



Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La zona de coleccién de las muestras de madera de paliperro
(Miconia barbeyana Cogniaux), se obtuvieron del Bosque Reservado de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS) y es ubicado politicamente
en el Distrito de Rupa Rupa, Provincia de Leoncio Prado, Departamento

‘Huanuco.

Las coordenadas geogréficas son las siguientes: Latitud Sur 09° 09’
00” y Longitud Oeste 75° 59’ 00". Altitud de 660 m.s.n.m. Temperatura

promedio anual 25 °C.

Ecolégicamente de acuerdo a la clasificacion de las zonas de vida
y el diagrama bioclimatico de HOLDRIDGE, la ciudad de Tingo Maria se
encuentra en la formacion vegetal de' Bosque muy himedo premontano sub

tropical (b m h - PST).

El estudio anatébmico ha sido realizado. en el Laboratorio de
Anatomia de la Madera del Departamento de Industrias Forestales de la

Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM).



3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Especie estudiada

Nombre cientifico : Miconia barbeyana cogniaux.

Nombre comiin : Paliperro.

Familia : Melastomataceae.

3.2.2. Equipos y materiales de campo

Motosierra.

Brujula.

Camara fotografica.
Machetes.

Wincha de 30 m.
Cinta diamétrica.
Pintura roja.
Brocha.

Libreta de apunte.
Prensa botanica.

Tijera podadora.

3.2.3. Equipos para la preparacion de las muestras.

Sierra circular.
Garlopa eléctrica.

Cepilladora eléctrica.
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3.24.

3.2.5.
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Equipos para el estudio anatémico

Reactivos quimicos y otros -

Microscopio.

Micrétomo de deslizamiento horizontal.
Afilador de cuchillas.

Cocina eléctrica.

Estufa eléctrica.

Bafio Maria.

Proyector de laminas.

Reglilla micrometrica.

Regla graduada.

Microscopio con camara incorporada.
Lupa de 10x.

Cuchilla de mano.

s

Solucién de alcohol de 30, 60 y 96 grados.
Solucién de incefina y alcohol en partes iguales.
Solucién de acido nitrico al 33 %.

Safranina.

Balsamo de Canada.

Abrasivo fino.

Agua destilada.

Xilol. |

Placas petri.
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= Vasos de 50 ml.
= Porta y cubre objetos.
= Pincel de pelo de Martha.
=  Punzén metalico.
= Bisturi.
= Aguja hipodérmica.
= Etiquetas.

= |apiz de cera.

3.2.6. Materiales de gabinete
= Formularios y utiles de escritorio.

= Computadora.

3.3. Métodos y procedimiento

A continuacion se describe cada una de las etapas empleadas en

el presente estudio.

3.3.1. Seleccion y coleccion de las muestras
Las muestras para el estudio anatémico se realizé basandose en lo
establecido por ITINTEC N° 251.008"Seleccién y coleccion de muestras”. En el
BRUNAS, se seleccionaron cinco arboles, teniendo en cuenta la abundancia,
forma y diametro del fuste, altura y estado sanitario. Las caracteristicas
dasométricas de los arboles seleccionados, se presentan en el Anexo 01.

Asimismo la identificacion de las muestras botanicas se realizé en el Herbario
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~ Forestal (MOL) de la UNALM (Anexo 02). Cada arbol fue marcado con sus
respectivas claves. Luego de la tumba se obtuvo tres trozas de un metro, de
diferentes niveles del fuste (alto, medio, bajo). Igualmente se cortdé una rodaja
por arbol de 10 cm de espesor. Las trozas y las rodajas seleccionadas fueron
transportadas a la Unidad de Aprovechamiento y Maquinaria Forestal de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS). (Figuras 14 y 15 del Anexo

03).

3.3.2. Procesamiento de trozas
En la Unidad de Aprovechamiento y Maquinaria Forestal de la
UNAS, se obtuvieron cuartones de 2”x10”x3’, los cuales fueron cortados en dos
partes iguales procediendo a sacar los extremos cercanos a la corteza (albura)
para la preparacion de listones debidamente orientadas de 1"x5"x3’, los cuales
fueron secados al aire por un mes, luego se procedié6 a sacar muestras de

xiloteca 2x10x15 cm.

3.3.3. Eétudio anatémico
El estudio anatémico se ejecutd en el Laboratorio de Anatomia de
la Madera de la UNALM, basandose en la norma de la Comisién Panamericana
de Normas Técnicas (COPANT) 30: 1-0.19 “Método para la descripcién de las -
caracteristicas generales, macroscopicas y microscopicas de la madera
angiospermas - dicotiledéneas”; asi como indica en el “IAWA List of
Microscopic Features For Hardwood Identification”. En ‘las Fviguras éO y 21

(Anexo 04), se encuentra el proceso de obtencién de las muestras de xiloteca y
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madera para la descripcion de las caracteristicas generales, macroscépicas y

microscopicas.

a. Caracteristicas generales
Se emplearon rodajas para la descripcion de las siguientes
caracteristicas: color, transicion de la albura y duramen, visibilidad y nimero de

anillos de crecimiento entre otros.

b. Descripcidon macroscopica

Las muestras de xiloteca orientados en seccion radial y tangencial,
se emplearon para la descripcién de las siguientes caracteristicas: textura,
veteado, poros, parénquima y radios. Los cubos de 5x5x5 cm se utilizaron para

la determinacioén del grano, brillo y olor.

c. Descripcion microscopica

Los cubos de 1x1x1cm debidamente orientados en sus tres planos:
transversal, radial y tangencial, se emplearon para obtener laminas histolégicas
y tejidos macerados utilizados para la descripciébn microscépica y mediciones

de los elementos anatomicos.
3.3.4. Preparacion de laminas histoldgicas

a. Preparacion de cubitos de madera
Los cubos de 1x1x1cm fueron colocados en un vaso de 50 ml y se

afnadi6 agua destilada.
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b. Ablandamiento
El vaso con los cubos fue colocado en bafio Maria por un tiempo
de -dos semanas (7 hora/dia en promedid).En esta etapa se control6 el nivel de
agua, asi como el estado de ablandamiento de los cubos. Para controlar el
ablandamiento se penetré un punzén en la madera, estando listo cuando el

~

punzén penetraba faciimente.

c. Corte de laminas

Las laminas se obtuvieron de los cubos ablandados, en un
micrétomo de deslizamiento horizontal, con un espesor de 22 y, para las tres
secciones y colocadas en una placa petri conteniendo alcohol de 30°. (Figura
16 del Anexo 03).

d. Deshidratacion

Las laminas colocadas en la placa petri con el alcohol de 30°, por
espacio de 15 minutos, luego se eliminé el alcohol y se agregd inmediatamente
alcohol de 60° dejando en reposo por 15 minutos, después se procedié de igual

manera con el alcohol de 96°.

e. Coloracion

Después de haber eliminado el alcohol de 96° se agregbé 5 a 6
gotas de safranina hasta un coloreado parejo, por aproximadamente 20
minutos. Luego se procedié a lavar con alcohol de 96° por dos veces
consecutivos y finalmente se agregé xilol para fija.r el colorante por espacio de

20 minutos.
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f. Montaje
Cada lamina se coloc6 sobre un vidrio y se procedié a cuadrarias
con bisfuri. Luego cada lamina cuadrada, se puso en el porta objeto en el
siguiente orden transversal, radial, tangencial, se agrego una gota de balsamo
de Canada a cada lamina y se colocé el cubre objeto y se etiquete6é con sus

respectivas enumeraciones.

g. Secado de laminas
Las laminas fueron secadas en la estufa a 30°C de temperatura por

espacio de 5 a 7 dias, como se muestra en la Figura 17 del Anexo 03.
3.3.5. Preparacion de tejido macerado

a. Preparacion de muestras
Se prepararon palitos de madera parecidos a palitos fosforo, se
colocaron en uh vaso de 50 ml, agregando 20 ml de acido nitrico al 33 % hasta

que el acido cubriera a los palitos de madera, quedando listo para la coccion.

b. Coccién en acido nitrico
Se observé en cada momento la coccion por aproximadamente 20
minutos a 70°C, hasta que las astillas empiecen a perder el color y se

ablandan, como se muestra en Ié Figura 18 del Anexo 03.

c. Lavado
Una vez ablandadas se lavaron aproximadamente 6 veces con

abundante agua destilada, evitando la pérdida de astillas.
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d. Coloracién, montaje y secado
A las astillas se agregd 5 a 6 gotas de safranina, hasta obtener un
coloreado parejo por aproximadamente 20 minutos, después se separo una
pequefa cantidad de astillas y se coloco en un placa petri, agregando xilol para
fijar el colorante dejando reposar por 30 minutos, con la ayuda del pincel y la
aguja hipodérmica se separaron las fibras y los vasos, fueron colocados en
diferentes porta objetos agregando una gota de balsamo de Canada y se
colocé el cubre objeto, después de etiquetear las laminas se llevo a estufa por

5 a7 dias.
3.3.6. Medicion de los elementos lefiosos

a. Proyector

Se ubicod correctamente el proyector haciendo coincidir, la imagen
proyectada cdn la circunferencia en la pantalla; con aumentos de 3.5x10 y
10x10, se midieron el diametro tangencial, namero/mm? de poros; altura, ancho
y numero de células de los radios. Los promedios de mediciones del diametro
tangencial se multiplicaron por 13.16 y la altura y ancho de radios por 4.8,

correspondiendo al factor de conversion, obteniéndose los resultados en micras

(M)-

b. Microscopio
Con un aumento de 32x colocando en el ocular izquierdo la reglilla

micrométrica (10/100), se determiné las mediciones de longitud de fibras,
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longitud de vasos, cuyo promedio de mediciones se multiplicé por 31.25 y con
un aumento de 600x, colocando en el ocular izquierdo la reglila micrométrica
(5/100), se determiné las mediciones de diametro de fibras y espesor de pared
de fibras, cuyo promedio de mediciones se multiplicé por 1.25, correspondiendo
al factor de conversién obteniéndose los resultados en micras (u). (Figura 19 del

Anexo 03).

c. Toma de macro y microfotografias

Se tomaron macrofotografias de la seccién transversal (40x) en un
estereoscopio Wild. Las microfotograficas se realizaron en un microscopio
Olympus con camara digital incorporada, tomando en los tres planos:

transversal, radial y tangencial.

3.3.7. Tratamientos en estudio
Los tratamientos en estudio para el disefio completamente
randomizado (DCR), como el disefio de bloques completamente randomizado

(DBCR), a nivel del fuste del arbol y entre los arboles fueron los siguientes:

Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Tratamiento Niveles Descripcion
T, N, Muestra tomada del nivel bajo del fuste.
T, N, Muestra tomada del nivel medio del fuste.

Ts N3 Muestra tomada del nivel alto del fuste.
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3.3.8. Disefio experimental
Para el analisis de los resultados se realizaron los siguientes analisis

estadisticos:

=  Dentro de un arbol

Andlisis de variancia bajo el DCR con 100 observaciones para cada
elemento anatémico.

Cuadro 4. Esquema del analisis estadistico (DCR)

FV GL SC CM FC
CMtrat
+ Tratamiento (t-1) |SCtrat CMtrat CMe
E.E (r-t) SCe CMe
TOTAL r-1 SCtotal

=  Entre arboles
Analisis de variancia bajo el DBCR con 5 arboles para cada

elemento anatémico.

Cuadro 5. Esquema del analisis estadistico (DBCR)

r— 1171 "1 1
FV GL SC CM FC
CMbloque

Bloques (r-1) SCblog CMbloqg CMe
CMtrat

Tratamiento {t-1) SCtrat CMtrat CMe

EE tr-1) SCe CMe

TOTAL Tr-1 = SCtotal




IV. RESULTADOS

Se presentan los resultados correspondientes a la descripciéon

anatémicas, analisis varianza de las dimensiones de elementos anatomicos.

4.1 Descripcion de la especie

Este rubro comprende: La descripcidbn detallada de las
caracteristicas generales, macroscépica y microscopica de la especie. Las
caracteristicas generales y macroscopicas se complementan, con fotografias
asimismo las caracteristicas microscépicas con microfotografias de las

estructuras de la madera a un aumento de 80x y 200x.

4.1.1 Caracteristicas generales

En condicién verde la albura es de color crema y el duramen es de
color amarillo intenso y la transicibn de la albura y duramen cambia
gradualmente. En condicién seca al aire, la albura es de color crema y el
duramen amarillo con tendencia a beige. El espesor de la albura es de 5 a 10
cm, ocupando un 65 % de la seccion transversal. Los anillos de crecimiento
muy pocos diferenciados por bandas oscuras de forma irregular cuyo nimero
promedio en 2.5 cm es 9 (rango de 6 a 11). Presenta grano recto ligeramente

entrecruzado, textura media, brillo elevado, olor y sabor no perceptible, veteado
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satinado (tipicamente radial). En la Figura 1 se presenta la rodaja y en la Figura

2, las muestras de xilotecas en seccién tangencial y radial.

(a) Corte radial.
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(b) Corte tangencial.
Figura 2. Muestra de las xilotecas que indican el corte radial(a) y corte

tangencial (b).

4.1.2 Descripcion macroscopica

a. Poros

La madera es de porosidad difusa, la concentracién de poros
dentro de los anillos de crecimiento no cambia, poros visibles con lupa de 10x,
moderadamente medianos, multiples radiales de 2 a 3 y escasos solitarios de

forma oval. Presencia de gomas en forma parcial en los vasos.

b. Parénquima

Son visibles con lupa de 10x, de un color mas claro que las fibras,

en lineas finas y en bandas irregulares.



c. Radios
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En la seccién transversal finos, visibles con lupa de 10x, en la

seccién tangencial son no estratificados, lineas vasculares irregulares, en la

seccion radial poco contrastada.

.
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Figura 3. Macrofotografia en la seccién transversal (40x).

4.1.3 Descripcion microscépica

a. Poros /vasos

Los poros son difusos de forma ovalada. Didmetro tangencial en

promedio de 137 p clasificados como medianos. En promedio de 7/mm? (rango

de 4 a 10) clasificados como pocos; predominadamente multiples radiales de 2

a 3 poros y solitarios escasos. Elementos vasculares en longitud promedio de

366 p clasificados como medianos; platina de perforacion poco inclinadas, del

tipo simple, puntuaciones intervasculares alternas de forma ovalada con un
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diametro de 3 p con apertura extendida, punteado radio vascular similar en
forma y tamafo al intervascular. Presencia de gomas, apéndices y floema

incluido en forma escasa.

b. Parénquima
En la seccion transversal es de bandas irregulares, con mas de 3
células de ancho. En el corte longitudinal alargadas verticaimente no

estratificado con 2 septas por célula.

¢. Radios

En la seccién tangencial la altura promedio es 395 p clasificados
como extremadamente cortos, con 14 células de altura en promedio (rango de
10 a 20); generalmente presenta radios uniseriados, biseriados y escasos
radios heterogéneos tipo |, con ancho promedio de 19 u clasificados como muy
finos. En la seccion radial son heterocelulares formado por una mezcla de
células procumbentes erectas y cuadradas. En promedio de 14 radios/mm

(rango de 11 a 16) clasificados como numerosos.

d. Fibras
Son libriformes de longitud promedio 764 u clasificados como
cortas y angostas en ancho con un promedio de 17 p, de paredes delgadas con

un espesor promedio de 3 y, no estratificadas, puntuaciones no visibles.

Las Figuras del 4 al 9 presentan microfotografias de las secciones:
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transversal, radial y tangencial, a un aumento de 80x y 200x igualmente en las
Figuras 10 al 13, se presentan microfotografias de las caracteristicas saltantes

observadas en el microscopio a un aumento de 200x.
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Figura 4. Microfotografia en la seccion transversal (80x).

Figura 5. Microfotografia en la seccion transversal (200x).
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Figura 7. Microfotografia en la seccion radial (200 x).
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Figura 9. Microfotografia en la seccion tangéncial (200x).
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Figura 10. Microfotografia de la platina de perforaciéon simple (200x).
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Figura 11. Microfotografia de las puntuaciones intervasculares (200x).



Figura 12. Microfotografia de los elementos vasculares (200x).
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Figura 13. Microfotografia de las fibras (200x).
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4.2 Analisis estadistico de las dimensiones en los elementos anatéomicos
En el Cuadro 4, se presentan los valores del andlisis de variancia
de los elementos anatéﬁicos, cuyas fuentes de variaciéon es entre arboles ly

dentro de cada arbol, con un nivel de significacion de 95y 99 %. Los elementos

anatémicos son los siguientes:

Diametro tangencial de poros (u), nimero de poros/mm? altura de
radios (M), ancho de radios (), nimero de radios/mm, espesor de pared de

fibras (M), longitud de fibras (u), longitud de vasos (l).

En el Anexo 05 se presenta el analisis de variancia de las

caracteristicas anatémicas por arbol.
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Cuadro 6. Analisis de variancia de los elementos anatémicos en los cinco

arboles en funcion a los niveles del fuste.

Elementos Entre Dentro de Nivel Nivel Nivel

Prom. C.V. R?

anatomicos srholes cada arbol 1 2 3
Diametro de NS NS 137.1 7.11 0.3 137.2 1345 1377
poros (H)

a a a
Numero de NS NS 6.87 273 02 704 727 6.31
poros/ mm? '

a a a
Altura de NS NS 395 27.4 0.5 327.7 3859 4714
radios (M)

a a a
Anchode NS NS 19.16 8.66 0.5 20.18 19.55 17.75
radios (u) *

a a a
Numero de * NS 14 8.1 0.7 14.16 1396 13.9
radios / mm

a a a
Espesor de ** NS 3.41 3.49 09 344 344 3.36
pared de
fibras (p)

a a a
Longitud de > NS 764.1 679 0.9 7675 774.3 750.5
fibras ()

a a a
Longitud de * NS 366 11.5 0.8 3544 397.3 346.2
vasos (M)

a a a

Donde: NS = No significativo / * = Significativo a un nivel de probabilidad 95 % (p < 0.05)

* * = Significativo a un nivel de probabilidad 99 % (p < 0.01)



Longitud de fibras (u)

3.46 4

3.44 q

3.42

3.4

3.38 4

Espesor de pared de fibras (u)

3.36

3.34

3.32

39

4= Espesor de pared de fibras

3.36

1 . 2 . 3
Niveles

Figura 14. Espesor de pared de fibras en tres niveles del fuste.

773

770 4

787

764 4

761 4

758

755

752

749

==#={ ongitud de fibras

1 2 3
Niveles

Figura 15. Longitud de fibras en tres niveles del fuste.



Numero de radios/mm

Longitud de vasos (u)

13.83

[=4==Numeo de radiosimm

14.16 1 14.16
14.13 |

14.1
14.07
14,04
14.01
13.98 1
13.95

13.92 4§

Ve 0139
13.89

13.86 1

40

13.8 T .
1 2 3
Niveles

Figura 16. Numero de radio/mm en tres niveles del fuste

==4=| ongitud de vasos (u) |

397

393 -

389 -

385

381

377 4

373 4

369

361 -

357

349 1

1 2 3
Niveles del fuste

Figura 17. Longitud de los vasos en tres niveles del fuste



V. DISCUSION

5.1. Descripcion anatomica

En la especie forestal paliperro (Miconia barbeyana Cogniaux ), en
estado seco el color de la albura es crema y el duramen amarillo, con cambio
gradual de la albura a duramen. EI espesor de la albura ocupa un 65 % vy el
duramen un 35 % en la seccidbn transversal. Presenta grano recto a
entrecruzado, textura media, brillo elevado, veteado satinado, olor y sabor
ausente. Estos resultados son corroborados por DETIENNE (1983) para M.

amazonica, M. elate, M. uriensis y M. lepidola, M. myriantha y M. abovalis.

Los poros visibles con lupa de 10x, de forma oval, multiples
radiales y solitarios escasos se encuentran distribuidos en forma difusa. Estos
resultados son corroborados por DETIENNE (1983), quien encontré que en
M.lepidola, M. muyriantha y M.abovates presentan porosidad difusa, por su
agrupacion son solitarios y mditiples radiales e inferiores a 10/mm?. GIMENEZ
(1983) agrega que los tipos de poros, constituyen un elemento taxonémico

importante para el diagnostico de la especie.

El parénquima, tejido de importancia en el proceso de identificacion
de maderas, se presenta en lineas finas y en bandas; cuyos resultados son

corroborados por DETIENNE (1983) para M. dichorophylla y M reducens, los
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radios son uniseriados con escasos radios heterogéneos tipo I, se da en todo
los arboles; estos resultados son corroborados por DETIENNE (1983) para M.

mucronata y M. poeppigui.

Las caracteristicas de los elementos vasculares en lo que respecta
la platina de perforacion es poco inclinada, perforacion simple con
puntuaciones intervasculares alternas de forma ovalada con apertura extendida
de forma alargada y puntuaciones radio vasculares similares en forma y
tamano a las puntuaciones intervascular, estos resultados son corroborados

por DETIENNE (1983).

5.2. Analisis comparativo de las dimensiones en elementos anatémicos
El espesor de pared de fibras y longitud de fibras, no muestran
diferencia significativa dentro de cada arbol (cuadro 6), sin embargo muestran

diferencia altamente significativa entre arboles.

El nivel 1 y 2 del fuste, el espesor de pared de fibras se mantiene
constante y en, el nivel 3 hay menor incremento (cuadro 6 y grafico 1); estos
resultados se asemejan con BRAVO (1993), donde el espesor de la pared
disminuye de la base hacia el apice del arbol. En promedio el espesor de pared
de fibras son delgadas conforme a IAWA (1989); por lo que es de esperarse

que la especie en estudio tenga densidad y resistencia media a baja.
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Si bien no hay diferencia significativa en el espesor de pared de

fibras dentro de cada arbol (cuadro 6), pero si se observa diferencia
significativa entre arboles de los niveles 1y 2 del fuste de los arboles 1y 2y

entre los niveles 2 y 1 del fuste del arbol 4 y 5 (Anexo 05).

El nivel 2 del fuste tiene mayor longitud de fibras, con tendencia de
disminucion en el nivel 1y 3 del fuste (cuadro 6 y grafico 2); estos résultados se
asemejan con EZELL y SHILLING (1979), quienes encontraron en los arboles
de liquidambar y stryraciflue L, la longitud de fibras sigue un patrén de

disminucién al aumentar la altura del arbol.

Si bien no hay diferencia significativa en la longitud de fibras dentro
de cada arbol (Cuadro 6), pero si se observa diferencia significativa entre

arboles en los niveles 1y 2 del fuste de los arboles 3, 4, 5 (Anexo 05).

En el analisis de variancia del Cuadro 4, el nimero de radios/mm y
la longitud de vasos, no muestran diferencia significativa dentro de cada arbol,

sin embargo muestran diferencia significativa entre arboles.

El nivel 1 del fuste tiene mayor numero de radios/mm (cuadro 6 y
grafico 3), con tendencia de disminucion en el nivel 2 y 3 del fuste estos
resultados son corroborados GIRAUD (1977), que el numero de radios/mm

disminuyen con la altura.
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Si bien no hay diferencia significativa en el nimero de radios/mm,

dentro de cada arbol (Cuadro 6), pero si se observa diferencia significativa

entre arboles en los niveles del fuste de los arboles 1y 5 en entre niveles 1, 2

de los arboles 2, 3, 4 (Anexo 05)

El nivel 2 del fuste tiene mayor longitud de vasos, con tendencia de
disminucién en el nivel 1 y 3 del fuste (cuadro 6 y grafico 4), estos resultados
son corroborados por EZELL y SHILLING (1979) quienes encontraron en
arboles de liquidambar y stryraciflue L, que la proporcion de vasos disminuye

con el incremento en la altura.

Si bien no hay diferencia significativa en la longitud de vasos entre
dentro de cada arbol (cuadro 6), pero si se observa diferencias significativa
entre arboles de nivel 2 del fuste del arbol 1, 2, 4 y entre los niveles 2, 5 del

fuste del érbol 3, 5 (Anexo 05).

Finalmente el diametro de los poros, numeré de poros/mm?, altura y
ancho de radios, no presentan, diferencia significativa entre niveles dentro de

cada arbol y entre arboles (cuadro 6).



VI. CONCLUSION

Los valores promedios de las caracteristicas anatomicas fueron: longitud
de fibras 764 p, diametro de poros 137 p, espesor de pared de fibras 3 y,
longitud de los elementos vasculares 366 , diametro tangencial de poros

137y, altura de radios 4 4, ancho de radios 19 p.

Las variaciones entre arboles fue altamente significativa para las
caracteristicas espesor de pared de fibras, longitud de fibras y significativo

para numero de radios/mm y longitud de vasos.

No existe variacién significativa dentro de cada arbol para todos los

elementos anatémicos



Vil. RECOMENDACION

Determinar la proporcion de los diferentes elementos anatémicos a fin de
mejorar la explicacion de las reacciones de los elementos considerados

en el estudio anatémico.

Realizar estudios complementarios de propiedades fisicas y mecanicas,
preservacion y secado de la especie estudiada; asi como estudios de

trabajabilidad, a fin de poder optimizar su utilizaciéon.

Realizar estudios botanicos y anatémicos a nivel descriptivo y tecnolégico
de especies de la misma familia, con el fin de establecer las

caracteristicas importantes de identificacion.



ABSTRACT

The present study includes the description of the general characteristics,
macroscopically and microscopically in three levels of high of the wood stick of
the forestall species. "paliperro” (Miconia barbeyana Cogniaux) with samples of
five trees coming from the BRUNAS. The samples for the anatomical study
were prepared in the exploitation and forestall machinery Unit of the Natural
Reno Wally Resources of the UNAS. The standards used were: ITINTEC N°
251.008 y COPANT N° 30; 10.19. We determined the general characteristics of
the species. Such as: flavor, scent, texture, color, veined, grain and shine. In
the microscopically characteristics we took into account the diameter, length,
dotted stage type of punctuation, way, opening and including of vases, width,
length, class and type of radius; quantity and type of parenquima; diameter,
length and thickness of the wall fibers. The variations were not significant for the
majority of the anatomical elements into each tree. But we found significant
differences among trees in certain anatomical elements thus we observe
tendencies, such as: decreasing of the fibers length in the level one and three of

the stick and the thickness of the wall fibers in level three.
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ANEXOS



Anexo 1. Caracteristicas dasomeétricas.

Cuadro 7. Caracteristicas dasomeétricas de los arboles seleccionados.

— w——— —

Dap Altura total Altura comercial

N° de arbol
(cm) (m) (m)
1 75.5 25.7 8
2 60 34 16.6
3 65.5 27.8 14.7
4 57.3 32 | 14.3

5 69.3 30 17




Anexo 2. Constancia de determinacion botanica.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES, TEF: 349-5647 ANENQ.203, Fax: 3492041, e-mall:
fecforestel@lamoling cdu pe APDO.4SE - LA MOLINA LIMA PERU

CONSTANCIA DE DETERMINACION BOTANICA
A solicitud del |2 sedorita Milena Chuguillangui Villanueva se proporciona la ideniidad

de los sspéeimen indicados, Tos cuales se hallan depositados en e} Herbario Forestal
(MOL}, con Ia sigla consignada.

ZONADE COLECCION :  Bosque Reservado de la Universidad Agraria de la Selva
Tingo Maria, 640 msnm
Nombre comun : “Paliperro”™

£l Nombre Cientifico de las 5 muesiras botanicas recibidas:
Micenia barbeyana Cogniaux

FAMILIA : Melsstomataceae

Determinador - " Carios Reynel Rodriguez Ph. D.
Frofesor Principal Dpto. Manejo Forestal
Director del Herbario Foresial UNALM {MOL)

La Molina, 19 de Octubre 2005

* ROGAMOS A LOS USUARIOS DE LOS SERVICIOS DEL HERBARIOQ FORESTAL
(MO0L) TENER ESPECIAL CUIDADO EN TRANSCRIBIR CORRECTAMENTE LOS
NOMBRES PROPORCIONADOS




Anexo 3 . Fotografias
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Figura 23. Medicion de los elementos anatomicos.



Anexo 3. Proceso de obtencion de muestras de los xiloteca y madera.

Figura 24. Muestra de xiloteca para la descripcion de las caracteristicas

generales y macroscopicas.
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Figura 25. Muestra de madera para la descripcion de las caracteristicas

microscopicas.
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Anexo 4. Analisis de variancia de los elementos anatomicos por arbol.

Cuadro 8. Analisis de variancia de los elementos anatomicos del arbol uno.

Elementos anatémicos F.V. Prom. CV R? Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Diametro de poros (p) NS 1417 2668 0.06 146.0 1441 135.0
a a a
Numero de poros/mm? * 6.33 34.71 0.58 513 9.88 3.98
b a c
Altura de radios (1) * 2940 6061 0.51 507.8 31Q.1 64.3
a b c
Ancho de radios () * 19.8 2524 0.02 1956 20.7 19.2
ba a b
Numero de radios/mm * 1.31 2317 0.06 1228 1147 13.18
c b a
Espesor de pared de fibras () 2.9 20.61 0.04 3.1 2.8 2.8
a b b
Longitud de fibras (p) NS 712.8 24.81 0.01 702.8 703.1 733.75
a a a
Longitud de vasos (u) * 3278 26.22 0.13 2809 345 3575
b a a

Donde: NS = No significativo / * = Significativo a un nivel de probabilidad 95 % (p <0.05)
El cambio de letras en el test de Duncan indica diferencia significativa entre niveles



Cuadro 9. Analisis de variancia de los elementos anatomicos del arbol dos.

Elementos anatémicos F.V. Prom. cv R?> Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Diametro de poros () NS 14147 18.02 0.01 138.9 1447 1406
a a a
Ntmero de poros/mm* * 777 2727 019 665 753 915
c b a
Altura de radios (p) * 4404 5359 0.15 5755 353.2 3855
a b b
Ancho de radios (1.) * 20.2 2623 002 214 199 19.4
a b b
Numero de radios/mm * 12.77 18.06 0.16 14.04 1160 12.72
a c b
Espesor de pared de fibras () * 3 2246 0.07 3.1 3.31 2.8
a a b
Longitud de fibras (pn) NS 684.0 20.21 0.07 7221 6312 699.6
a a a
Longitud de vasos (1) * 347.8 2417 014 3409 3937 3106
b a c

p—
——

Donde: NS = No significativo / * =

Significativo a un nivel de probabilidad 95 % (p <0.05)

El cambio de letras en el test de Duncan indica diferencia significativa entre niveles



Cuadro 10. Anadlisis de variancia de los elementos anatémicos del arbol tres.

m—
——

Elementos anatémicos F.V. Prom. cv R?> Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Diametro de poros (p) * 132.9 2197 0164 1450 1148 137.2
a b a

Numero de poros/mm? * 6.21 2641 0034 6.61 5.86 6.18
a b ba

Altura de radios () * 407.0 5449 0.02 4351 4228 3627
a ba b

Ancho de radios (p) * 1879 3046 0.067 192 202 16.6
a a b

Numero de radios/mm * 14.1 25.08 0.039 1354 15.1 | 13.72
b a b

Espesor de pared de fibras (u) NS 3.5 15.38 0 35 35 35

a a a
Longitud de fibras (1) * 693.7 16.69 0.018 6828 7156 6815

b a b
Longitud de vasos (p) * 3025 2827 004 2953 3078 3212

b a a
Donde: NS =  No significativo / * = Significativo a un nivel de probabilidad 95 % (p <0.05)

El cambio de letras en el test de Duncan indica diferencia significativa entre niveles



Cuadro 11. Analisis de variancia de los elementos anatémicos del arbol cuatro.

Elementos anatomicos F.V. Prom. CcvV R?® Nivel1 Nivel 2 Nivel 3
Diametro de poros (u) NS 136.8 50.28 0.012 1276 1368 146.2
a a a
NuUmero de poros/mm? * 7.14 306 0318 924 607 6.11
a b b
Altura de radios () ~* 3969 5031 0.055 334.4 4041 4515
b a a
Ancho de radios () * 17.3 3856 0.184 218 149 154
a b b
Ntmero de radios/mm * 15.5 459 0.025 1554 169 14.14
ba a b
Espesor de pared de fibras (n.) * 36 i7.84 0.029 347 375 36
b a ba
Longitud de Fibras (p) *  859.3 17.43 0.144 889.0 9156 7743
a a b
Longitud de vasos (p) * 4343 2558 0.237 4250 5156 364
b a c
Donde: NS = No significativo / * = Significativo a un nivel de probabilidad 95 % (p <0.05)

El cambio de letras en el test de Duncan indica diferencia significativa entre niveles



Cuadro 12. Anéiisis de variancia de los elementos anatomicos del arbol cinco.

Elementos anatéomicos F.V. Prom. cv R? Nivel 1 Nivél 2 Nivel 3
Diametro de poros () * 1329 2412 0023 127.9 131.2 139.6
a ba a
NGmero de poros/mm? * 693 3354 0063 7.6 7.04 6.15
a a b
Altura de radios (p) * 4406 54.95 0.043 504 439.2 339.6
a ba b
Ancho de radios (p) * 189 3595 0.024 186 20.4 17.8
ba a b
Nimero de radios/mm * 153 1653 0.029 15.41 147 15.76
\ a b a
Espesor de pared de fibras (n) =+ 372 1462 0022 3.85 36 3.6
a b b
Longitud de fibras (1) * 896.8 1223 0.029 913.1 907.1 870
a a b
Longitud de vasos () * 41875 2484 0066 4471 4268  381.2
a a b

Donde: NS = No significativo / * =

Significativo a un nivel de probabilidad 95 % (p <0.05)
El cambio de letras en el test de Duncan indica diferencia significativa entre niveles



