UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CIENCIAS DE LOS RECURSOS

NATURALES RENOVABLES

“DURABILIDAD NATURAL EN MADERAS DE Miconia

barbeyana Cogniaux, Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don y
Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke A LA
ACCION DE LOS HONGOS Polyporus versicolor L. ex

Fr Y Heterobasidium annosum (Fr.) Karst

Tesis
Para optar el titulo de:
INGENIERO EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES
MENCION FORESTALES
LAURA CECILIA GARCIiA BRANCACHO'
Tingo Maria — Peru

2008



H20
G25
Garcia Brancacho, Laura C.

Durabilidad Natural en Maderas de Miconia barbeyana Cogniaux, Jacaranda copaia
(Aubl.) D.Don y Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke a la Accién de los Hongos
Polyporus versicolor L.ex Fr Y Heterobasidium annosum (Fr.) Karst. Tingo Maria, 2007

64 h.; 24 cuadros; 14 fgrs.; 60 ref.; 30 cm.

Tesis (Ing. Recursos Naturales Renovables Mencion: Forestales) Universidad
Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria (Peru). Facultad de Recursos Naturales
Renovables.

MICONIA BARBEYANA COGNIAUX / ESPECIES FORESTALES / HONGOS
/ DURABILIDAD / DISENO EXPERIMENTAL / BRUNAS/ TINGO MARIA

/ RUPARUPA / LEONCIO PRADO / HUANUCO / PERU.




UNIVERSIDAD RACIONAL AGRARIADE LA SEL‘JA

Tingo Maria — Peri

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

N aaryiats

ACTA DE SUSTENTACION DE TES S

Los que suscriben, Miembros del Juradc de Tesis, reunidos con fecha 1§ de
setiembre de 2007, a horas D4:00 pm. en la Saia de Conferencias de Facultad de
Recursos Maturales Renovables de iz Universidad Nacional Agraria de iz Selva, para
calificar Ia tesis titulada:

“DURABILIDAD NATURAL EN MADERAS DE
Miconia barbeyana Cogniaux, Jacaranda copaia (Aubl.)
D. Don v Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke A LA

ACCION DE LOS HONGOS polyporus versicolor L. ex Fr
Y Heterobasidium annosum (Fr.j Karst |
Presentado por la Bachiller: LAURA CECILIA GARCIA BRANCACHO.,

después de haber escuchado 13 sustentacion y las respuestas a las interrogantes
formuladas por el Jurado, se declara aprobado con el calificalivo de "MUY BUENG".

En consecusancia ia sustentante queda apta para optar al Titulo de INGERIERG en
RECURSOS NATURALES RENOVABLES, mencion FORESTALES, que sera aprobado
por &l Consejo de Facultad, tramitandolo al Conssjo Universitario para la otorgacién del
tituio corespondienie.

Tingo Maria, 19 de setiembre de 2007

LY RS

QCHQA CUYA
Presidente

‘4&/(////"‘/ i e

RGEITUIS VERFZARA PAL OMING
, Asd ’ or




DEDICATORIA

A mis padres César Garcia y
Hermelinda Brancacho por su amor,

dedicacién y abnegado sacrificio.

A mi hermana Carolina Garcia
con carifio, por su constante apoyo y
aliento para cristalizar una de mis

metas.

A mi querida sobrinita Danielita
que con humildad siga el ejemplo de

superacion.



AGRADECIMIENTO

A la Universidad Nacional Agraria de la Selva “alma mater” de mi
formacion profesional, llevaron a la culminacién de mi carrera profesional en

sus aulas.

A los docentes de la Facultad de Recursos Naturales Renovables,

quienes contribuyeron en mi formacién académica.

Al Ing. Jorge Luis Vergara Palomino por su valiosa colaboracién como

-

patrocinador del presente trabajo de investigacion.

A Erwin Quispe Janampa por su apoyo incondicional para la

culminacion del presente trabajo.

A la Clinica de Diagnosis de la Universidad Nacional Agraria La Molina,

por brindarme las muestras para la realizacion del presente estudio.

A todas aquellas personas que en forma directa e indirecta colaboraron

para la culminacién del presente trabajo.



iNDICE

I. INTRODUGCCION .....cooimiiniiieireneneiseists et sssse s ease st 1
I1. REVISION DE LITERATURA.......oomeoeeeeeeeeeeeeeeee e 3
P TR .- To 1= - T RS SESRRR 3
2.2. Durabilidad natural ...............coiiiiiiiii e 3
2.2.1. Métodos de determinacion................cccooiiiiiiiniiiii 6
2.3. Agentes destructoresde lamadera....................cccceviis 7
231, HONQGOS ..o 7
2.3.2. Clasificacién de los hongos segun tipo de pudricion................... 8
2.3.3. Factores que influyen en el desarrollo de los hongos............... 10
2.3.4. Efectos causados sobrelamadera.............c.cccccconiiiiiiinnie. 11
2.4, NOIMNANZACION ...........ooevorvercrereeeseesesesseeeseeeseesss s eees s seenneans 12
2.5. Caracteristicas de los hongos xil6fagos .............ccvvvviiieiiiiiiiiiceeeeeee, 14
2.5.1. Polyporus versicolor L @X Fr...........coouuveeiiiiiiiuemiiinnieenn 14
2.5.2. Heterobasidium annosum (FryKarst................cccoooveevvviiiinnnninn, 15
2.6. Descripcion taxondmica de las especies forestales........................... ....16
2.6.1. Miconia barbeyana CogniauX ................cccceueeeeeeeeeeeeveveeererennnnnn, 16
2.6.2. Jacaranda copaia (Aubl) D. Don...........ccccceeiieeiiiiiieeeee 18
2.6.3. Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke................................ 20
HI. MATERIALES Y METODOS ........ooomoiieeeeceeeeeeeee e 22
3.1, Lugarde €ECUCION ........coooiiieei e e e e 22



3.2. Materiales y €qUIPOS .......cccoiiiiiiiiiiiiiii e 22

3.2, Madera.... ..o 22
3.2.2. Hongos XilOfagos ..........ciiiiiiiiiiiciieccc e 23
3.23. Mediode CURIVO .........ooiiiiiii e 24
3.24. Camarade pudriCiOn...........cccoeeeiieeeiiiiiiieceeeeee e e ee e e 24
3.2.5. Equipos y herramientas de campo..............cc.eeevereeeieeeeeeennnnennn. 24
3.2.6. Equipos para preparaciéon de probetas de madera................... 24
3.2.7. Equipos para preparacion de medio de cultivo.......................... 25
3.2.8. Reactivos quimiCosS Y Otros .....co.oueiiiiiiiiiiiee e 25
3.2.9. Paraelregistrode informacion...............ccccci e, 26
3.3. Meétodos y procedimiento ...............cooeeeiiiiiiiiii s 26

3.3.1. Preparacion de probetas de madera de las especies forestales

enestudio. ... 26

3.3.2. Preparacion del mediode cultivo.................ooeeriiiiiiiiiiiiiienn, 27

3.3.3. 'Preparacic')n de las camaras de pudricion...............ccceeeeeeeeenn. 27

3.3.4. Acondicionamiento de probetas............cccceuuiiiiiiiiiiiiiiiii 28

3.3.5. Caélculodelapérdidade peso ...........ooeereeeiimiieeiiiereeree e 28

3.3.6. Determinacion de extractivos............cccccvveiiiiiiiiiiiiiniieeiniiee 30

3.3.7. Calculo de la densidad basica ..........cccccoocomiiriiiiiniiin e 30
338, ANAiSis eStAdISHO0S. .......ccc.cooeeveerseenrerseeneeerinnres s 31
IV. RESULTADOS Y DISCUSION ......c..ooiriiiiiiiiiiireeneenceeeenasssaseneeseisesseeens 33
4.1, CUMVOS d€ RONQOS...........ooroeirceireciriteeceeeeens e 33
4.2 Péfrdi‘d‘a de pesb de las probetas de madera....................... e, 34

- 4.3. Porcentaje de extractivos — Densidad basica...............cccccccevninn 37



4.4, Resistencia natural ala pudricion..............cccoooviiiiiiiiieiiiieeeceeeeee 41

4.5. Analisis estadistiCo............ciiiiiiiiiiii e 44
4.5.1. Estadisticos descriptivos..............oeeeeiiiiiieee, 44
4.5.2. Analisis de correlaciones ................ueeieieiieriiiiiiicieieeicce e 45
4.5.3. Analisis grafico de dispersion ...............coooiieiieiieieeeeeeee s 47
4.5.4. Comparacion de promedios............cccovvevruieeeeeiiieeneiieeeeereeeieenen. 51
455 Analisis de varancia............cccoocoiiiiiiiiiiiiiiai e 53
V. CONCLUSIONES.........cotiitteeiieeec ettt e e 55
VI. RECOMENDACIONES..........otiiiieieeeie ettt 57
ABSTRACT ...ttt ettt e e et eaee e st e e e s stesbeesaaeessee e sneeeneeeneeenee 58
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........coooeeeeeeeeteeeeeeeeeee e, 60

ANEXOS ... e 64



INDICE DE CUADROS

Cuadro Pagina

3.

Criterios para la interpretacion de resultados y clasificacion de maderas
con respecto a su resistencia natural a la pudriciéon ................................. 29
Crecimiento de los hongos sobre las probetas de madera al finalizar el
=T 4T Yo OO 34
Porcentaje de pérdida de peso promedio por arbol de Miconia barbeyana,
bajo la accién del hongo Polyporus versicolor L. ex Fr y Heterobasidium
annosum (Fr) Karst..........coooii e 35
Porcentaje de pérdida de peso promedio por arbol de Jacaranda copaia
(Aubl) D. Don, bajo la accién del hongo Polyporus versicolor L. ex Fr y
Heterobasidium annosum (Fr.) Karst ...........ccoooiiiiiiiiiiiin i, 36
Porcentaje de pérdida de peso promedio por arbol de Schizolobium
amazonicum (Huber) Ducke, bajo la accién del hongo Polyporus versicolor
L. ex Fry Heterobasidium annosum (Fr.) Karst.................oooivimiiiiinnnnnnn, 36
Porcentaje de extractivos y densidad basica de las probetas de madera de
de Miconia barbeyana, Jacaranda copaia (Aubl) D. Don y Schizolobium
amazonicum (Huber) Ducké. .................................................................... 39
Clasificacion de la resistencia natural de las especies Miconia barbeyana

Cogniaux, Jacaranda copaia (Aubl) D. Don y Schizolobium amazonicum



10.
11,
12,
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.

22.

(Huber) Ducke a la accién del hongo Polyporus versicolor L. ex Fr y
Heterobasidium annosum (Fr.) Karst.............oeeiiiveeeiiiee e 43

Estimaciéon de parametros estadisticos descriptivos de pérdida de peso. 45

Resultados de analisis de correlacion..................cccccieiiiiiiiiiieeeeeeeeeen. 46
Analisis grafico de dispersion................cceeeeiiiiiiiiiiiceeeeeee e 47
.Prueba de comparacién de medias de muestras relacionadas................ 52

Resultados de andlisis de varianza para disefio de bloque completo al

Contenido de humedad de la especie Miconia barbeyana Cogniaux. ...... 71
Contenido de humedad de la especie Jacaranda copaia (Aubl) D. Don...72

Contenido de humedad de la especie Schizolobium amazonicum (Huber)

Densidad basica (g/cm®) de la especie de Miconia barbeyana Cogniaux.74
Densidad basica (g/cm?) de la especies Jacaranda copaia (Aubl) D. Don75

Densidad basica (g/cm®) de la especie Schizolobium amazonicum (Huber)

Contenido de porcentaje de extractivos de las especies de Miconia
barbeyana Cogniaux, Jacaranda copaia (Aubl) D. Don y Schizolobium
amazonicum (Huber) Ducke. ............ccccoooiiiiiiniiiiiins e 77
Porcentaje de pérdida de peso de la especie Miconia barbeyana a la
accion del hongo Polyporus versicolor L. ex Fr y Heterobasidium annosum

(Fr) Karst........ooooeeeee. e reeeeaeeaaaeaeaeaeesaaaaneeaaaaaaaeaaaeens 78



23.

24.

Porcentaje de pérdida de peso de la especie Jacaranda copaia (Aubl) D.
Don a la accién del hongo Polyporus versicolor L. ex Fr y Heterobasidium
annosum (Fr.) Karst..........ocoooooooieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e, 79
Porcentaje de pérdida de peso de la especie Schizolobium amazonicum
{(Huber) Ducke a la accion del hongo Polyporus versicolor L. ex Fr y

Heterobasidium annosum (Fr) Karst ... 80



iNDICE DE FIGURAS

Cuadro Pagina

Porcentaje de pérdida de peso de Miconia barbeyana Cogniaux,

Jacaranda copaia (Aubl) D. Don y Schizolobium amazonicum (Huber)

Densidad basica de Miconia barbeyana Cogniaux, Jacaranda copaia
(Aubl) D. Don y Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke por individuo.40
Porcentaje de extractivos de Miconia barbeyana Cogniaux, Jacaranda
copaia (Aubl) D. Don y Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke por
INAIVIAUO. ...t e e 40
Dispersidon de la nube de puntos densidad basica Vs. porcentaje de
EXITACHIVOS ...ttt a e e e e e e e e aaaaas 48
Dispersion de la nube de puntos densidad basica Vs porcentaje de
pérdida de peso a la accion del hongo Polyporus versicolor L. ex Fr. ...... 48
Dispersion de la nube de puntos densidad basica Vs porcentaje de

perdida de peso a la accion del hongo Heterobasidium annosum (Fr.)

Dispersion de la nube de puntos porcentaje de extractivos Vs porcentaje

de pérdida de peso a la accién del hongo Polyporus versicolor L. ex Fr. .49



10.
11.

12.

13.

14.

Dispersion de la nube de puntos de porcentaje de extractivos Vs

porcentaje de pérdida de peso a la accidbn del hongo Heterobasidium

annoSUM (Fr) Karst. .......ooooo oo eeeeeeeaee e D0
Tumba del Arbol........ ..o e 68
ObtencCiOn de troZas........... ...t 68
Obtencion de probetas de madera........................cco 69

Sepas pura de los Hongos Polyporus versicolor L. Ex Fr y Heterobasidum
aNNOSUM (Fr) Karst...........ueneee e 69
Camara de pudricion durante cuatromeses...............ccoooeoeeieeeeeeieieeiee, 70

Retiro de probetas de madera de la camara de pudricion ................... e 10



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue realizado en los laboratorios de
fitoquimica, microbiologia y nutricién de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva; utilizando madera de las especies forestales Miconia barbeyana
Cogniaux, Jacaranda copaia (Aubl) D. Don y Schizolobium amazonicum
(Huber) Ducke extraidos del Bosque Reservado de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva (BRUNAS). Ademas de emplear dos cepas puras de
hongos xiléfagos el Polyporus versicolor L. ex Fr, que produce la degradacion
de la lignina (pudricion blanca) y el Heterobasium annosum (Fr.) Karst, que
produce la degradacion de celulosa (pudricion parda). Para la interpretacion de
los resultados se tuvo como referencia la norma ASTM D2017-71: Standard

Method of Accelerated Laboratoy Test of Natural Decay Resistance of Woods.

Los resultados obtenidos en cuanto a durabilidad natural de la madera
de Miconia barbeyana Cogniaux tiene una clasificacion de madera no
resistente al ataque del hongo Polyporus versicolor L. ex Fr y moderadamente
resistente a la accion del hongo Heterobasium annosum (Fr.) Karst. En cuanto
a la especie Jacaranda copaia (Aubl) D. Don se determind como madera no
resistente al ataque de los hongos en mencién y la especie Schizolobium
amazonicum (Huber) Ducke se clasifica como moderadamente resistente at
ataque del hongo Polyporus versicolor L. ex Fr y resistente al Heferobasium

annosum (Fr.) Karst.



Asimismo se determind el contenido de porcentaje de extractivos en las
especies forestales Miconia barbeyana Cogniaux, Jacaranda copaia (Aubl) D.
Don y Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke con valores promedios de
3.06, 2.78 y 3.82 %, respectivamente; el cual influye en forma indirecta en la
pérdida de peso con una correlacién significativa a un nivel de significacion de
0.01 de probabilidad. De igual manera la densidad basica prorhedio de las
especies, fue de 0.44, 0.32 y 0.53 (g/cm®), respectivamente; notandose que la
densidad basica influye indirectamente en la pudricion de las maderas y la
perdida de peso (%) de las especies, resultando una correlacion significativa a

un nivel de 0.01.



I. INTRODUCCION

En nuestro pais, los bosques tropicales representan una valiosa riqueza
al contar con una alta diversidad de especies forestales maderables, esto
facuita como consecuencia la problematica de utilizacién y comercializacién de

un gran numero de especies forestales de nuestros bosques.

La madera por ser un material organico, esta sujeta a distintos tipos de
deterioro por diversos agentes de origen biolégico influenciados a su vez por
numerosos factores de variada indole. Sin duda entre éstos los problemas de
biodeterioro son los mas importantes, tanto para arboles en pie como para
productos forestales. Estas anomalias (acci6n de agentes biolégicos) son cada
vez de mayor incidencia por el creciente uso de madera proveniente de

nuestros bosques.

La resistencia al biodeterioro de las diferentes especies forestales varia
enormemente, incluso de un individuo a otro o respecto a la posicién de la
madera dentro del tronco. Por esta razén, es importante conocer la resistencia
de las maderas frente al ataque de determinados hongos de pudriciéon con el fin

de determinar el efecto que estos organismos puedan provocar.

Todas las especies de una u otra forma son de mucha importancia para
un pais, por lo que es necesario que su aprovechamiento debe ser orientado

con criterios técnicos en la correcta utilizacion de los productos forestales. Es



asi que el presente trabajo permitira clasificar a las especies en estudio de
acuerdo a su durabilidad natural, con los propoésitos de ser utilizadas en la
industria maderera, y contribuir en su buen aprovechamiento vy

comercializacion.
La presente investigacion tiene como objetivos:

— Determinar la resistencia al ataque de los hongos xil6fagos Polyporus
versicolor L. ex Fr y Heterobasidium annosum (Fr) Karst de las especies
forestales Miconia barbeyana Cogniaux, Jacaranda copaia (Aubl) D. Don y

Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke.

— Determinar la influencia del porcentaje de extractivos en la
resistencia a la pudricibn de las especies forestales Miconia barbeyana
Cogniaux, Jacaranda copaia (Aubl) D. Don y Schizolobium amazonicum

(Huber) Ducke.

-~ Determinar la influencia de la densidad basica en la resistencia a la
pudricion de las especies forestales Miconia barbeyana Cogniaux, Jacaranda

copaia (Aubl) D. Don y Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Madera

Segun JUNTA DEL ACUERDO DE CARTAGENA (1988), la madera por
ser un material organico, esta sujeta a la destruccion por diversos agentes, por
lo que su vida util estara determinada por factores inherentes a su naturaleza,
como la diferencia en durabilidad entre albura y duramen, o que las maderas
densas y oscuras son mas durables, otro de los factores es las condiciones de
servicio, asi las maderas son mas susceptibles de ser atacadas en condiciones
calidas y humedas, esta susceptibilidad aumenta cuando la madera entra en

contacto con el suelo.

GONZALEZ (2001) manifiesta que la calidad de la madera generalmente
se relaciona con el color y la densidad de la especie forestal lo cual se cumple
bastante bien en las maderas coniferas, pero no es exacto en la masa lefiosa

de las latifoliadas donde se han encontrado numerosas excepciones.
2.2. Durabilidad natural

Segun JUNTA DEL ACUERDO DE CARTAGENA (1988), la durabilidad
natural comprende aquellas caracteristicas de resistencia que posee la madera
sin tratamiento frente al ataque de hongos, insectos, perforadores marinos y
otras influencias. La mayoria de las maderas tienen una durabilidad diferente

frente a los diversos organismos que la pueden degradar. La mayor o menor
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durabilidad de una madera depende del mayor o menor contenido de resinas,

taninos, aceites, etc. que impregnan sus tejidos.

INDECOPI (1996) define como madera durable a la madera resistente al
ataque de agentes biolégicos destructores, bajo ciertas condiciones de servicio
especifico, y a la madera no durable como toda madera que ofrece poca o
ninguna resistencia a la accién de agentes destructores en las condiciones

normales de servicio, la cual afecta las propiedades de la madera.

JUNTA DEL ACUERDO DE CARTAGENA (1988) menciona que el
termino durabilidad se refiere a la capacidad natural de la madera para resistir
el ataque de agentes biologicos y no biolégicos. Asimismo considera que la
preponderante participacion de los hongos sobre los otros agentes
destructores, la durabilidad se define como Ia resistencia de la madera a la
pudricién o accién micotica.

GONZALEZ (2001) manifiesta que la durabilidad natural de la madera es
la capacidad de resistir el ataque de agentes biolégicos, como hongos,
insectos, perforadores marinos, entre otros; o agentes no biolégicos, como el
fuego, humedad, desgaste mecanico, accidon de acidos o la degradacion
causada por efectos climaticos. Asimismo indica que los ensayos de
durabilidad se refieren mayormente a la accién destructiva de los hongos o de
los insectos, los que se puede realizar en pruebas aceleradas de laboratorio o

pruebas definitivas de campo, de larga duracion.

Segun TRUJILLO (1992), basandose en estudios anteriores, concluyé

que el contenido de quimicos téxicos determina significativamente las



cualidades de resistencia de la madera a la pudricién, sin embargo no encontré

correlacion aceptable con la densidad basica.

NICHOLAS (1973) indica que la densidad u otras caracteristicas fisicas
de la madera no afectan apreciablemente la resistencia a la pudricién; la alta
resistencia a la pudricién es asociada al mayor peso de muchas maderas duras
tropicales, pero realmente es debido a Ibs extractivos presentes en estas

maderas.

La densidad de la madera no es un factor determinante de la resistencia
de la madera a la pudricion, indicando asimismo que cuando se da esta
relacion es por que la densidad esta relacionada directamente con el

porcentaje de extractivos (ESCUZA, 1987).

GONZALES (1992) basado en estudios realizados sobre la durabilidad
natural de la madera, manifiesta que, el contenido de extractivos determina en
forma significativa su resistencia a la pudricién; presentando correlacién con la

resistencia de la misma

La resistencia natural de la madera frente al ataque de hongos es muy
importante desde el punto de vista econdmico y tecnolégico. Su conocimiento
permite prevenir importantes pérdidas causadas por la susceptibilidad de la
madera al ataque de los hongos xil6fagos, ademas de generar nuevas
posibilidades de uso, lo que permite diferentes alternativas para su

comercializacion (KOLLMAN y COTE, 1994).

TRUJILLO (1992) manifiesta que el contenido de quimicos téxicos

determina significativamente las cualidades de resistencia de la madera a la
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pudricion, sin embargo no encontré una correlaciéon aceptable con la densidad

basica.
2.2.1. Métodos de determinacion

JUNTA DEL ACUERDO DE CARTAGENA (1988) indica que la
durabilidad natural de la madera se determina a través de métodos de
laboratorio y de campo. También manifiesta que las experiencias alcanzadas
hasta el momento indican que, aunque existe diferencias en los resultados,
estas dos determinaciones son, en su mayor aporte, equivalentes y por eso
aceptadas en todo el mundo. Asimismo, manifiesta que el método de

iaboratorio o pruebas aceleradas es eficaz y proporciona mejores resultados.

GONZALEZ (1979) indica que en las pruebas aceleradas de durabilidad
natural de la madera, los hongos xil6fagos se encuentran en ventajas para
atacar a la madera, puesto que se les otorga humedad relativa adecuadé,
temperatura 6ptima, abundante oxigeno y alimento disponible para poder
desarrollarse, por estas razones los resultados de la prueba en mencién posee
un alto porcentaje de seguridad estadistica, mientras que las pruebas
definitivas en campo , debido a la posibilidad de un mayor error humano y a las

variaciones climaticas, pueden generar resultados inexactos.

Las pruebas aceleradas de laboratorio también pueden usarse para
evaluar, en las mismas condiciones, la resistencia en productos de madera o
en otros materiales organicos a la pudricién por hongos xil6fagos, empleando
hongos agresivos. Para el caso de maderas blandas o coniferas se sugiere

usar Lenzites trabea Pers ex Fr. y Poria monticola Murr, asimismo recomienda



para el caso de maderas duras o tropicales Lenzites trabea Pers ex Fr. y

Polyporus versicolor L. ex Fr (ASTM, 1978).

CARTWRIGHT y FINDLAY (1958) indican que la validez de los ensayos
de laboratorio estan plenamente respaldados por la Sociedad Americana de
Prueba de Materiales (ASTM) y la Asociacion Americana de Preservadores de
la Madera (AWPA), con sus respectivas normas para ensayos de resistencia de
la madera a la pudricion, las cuales son coincidentes. Por otro lado afirman que
la evaluacion de la durabilidad natural y resistencia de la madera a la pudricién
en funcién a la pérdida de lefia expresado en porcentaje del peso seco inicial,
es muy empleada por ser un método sencillo, rapido y aplicadas en maderas

susceptible con gran deterioro.
2.3. Agentes destructores de la madera
2.3.1. Hongos

Los hongos se reproducen por cuerpos microscopicos llamados esporas,
equivalentes a las semillas en las plantas, pero mucho mas pequefias
(micrones) y usualmente reproducidas en gran numero. En condiciones
adecuadas de humedad, la espora germina dando origen a una hifa, que en
conjunto forman una trama de tejido conocida como micelio. Una vez que el
hongo ha desarrollado suficiente micelio, forma cuerpos fructiferos
(esporoforos) en el que se produciran nuevas esporas, para asi completar el
ciclo. La clasificacién de los hongos esta basada en las diversas formas de los
cuerpos fructiferos, que generalmente se desarrollan en la superficie externa

del sustrato en donde el hongo crece (FINDLAY, 1967}.



MORRIS et al P. DICKINSON, D. & CALVER, B (1992) sefiala que la
reproduccion de los hongos que causan la pudricién de la madera puede ser
sexualmente por medio de esporas y asexualmente ‘por medio de conidias,
ambos requieren de condiciones como temperatura, humedad, luz, pH y
alimento adecuado para germinar y desarrollar colonias. En el laboratorio los
hongos forman su estructura facilmente y con rapidez ya que se controla los

factores climaticos.

KING (1980) indica que los hongos consumen alimentos organicos e
inorganicos. Los elementos inorganicos incluidos en el sustrato artificial son:
fésforo, potasio, nitrégeno, sulfuro y magnesio, y en menor proporcion: fierro,
cobre, zinc y boro. El extracto de malta — agar es el mas recomendado para las
investigaciones cientificas de pudriciéon de la madera, debido a que es rico en

azucares.

NICHOLAS (1973) manifiesta que la pudricién causada por los hongos
es caracterizado por tres rasgos principales: un deterioro profundo y extendido
en la madera, la resistencia se encuentra por debajo de lo normal, y la madera

adquiere una coloracién anormal.
2.3.2. Clasificacion de los hongos segun tipo de pudricion

JUNTA DEL ACUERDO DE CARTAGENA (1988) indica que la madera
estd compuesta por dos sustancias fundamentales que son la lignina y la
celulosa, cuando los hongos se destruyen la lignina producen la pudricion
blanca y cuando destruye la celulosa producen pudricion parda o marron, si

existe una alteracidbn simultanea de ambas sustancias se produce una



pudricién mixta. En la pudricion blanca la madera se vuelve fibrosa y se parte
con facilidad, mostrando arista angulosa en la zona de fractura, mientras que
en la pudricion parda la madera se desmenuza y resquebraja en sentido
transversal a la fibra y por eso se le llama pudricion cibica. Generalmente se le
asocia la pudricion blanca con un sustrato de madera de latifoliadas y la
pudricién parda a las confieras. Los hongos lignivoros o de pudricién degradan
preferencialmente uno o0 mas componentes de la madera causando tres tipos
de pudricién, conocidas como pudricion blanda, pudricion café y pudricion

blanca.

Los hongos que causan pudricion café exhiben preferencia por celulosas
y hemicelulosas, en cambio los causantes de pudricién blanca son los Unicos
capaces de atacar todos los componentes de la pared de las células La
pudricién blanda es de menor importancia debido a que se desarrolla

generalmente a nivel superficial (KUHAD y SINGHET, 1997).

Los hongos lignicolas pueden clasificarse en tres grupos de acuerdo a la
naturaleza de su desarrolio en la madera y al tipo de deterioro que ocasionan.
Los hongos lignivoros son los mas importantes y son capaces de desintegrar
las paredes de la célula y, por lo tanto, cambiar las caracteristicas fisicas y
quimicas de la madera; tal desorganizacién de la materia da lugar al estado
llamado pudriciébn. En cambio, los hongos de mancha y los de mohos suelen
alimentarse de los compuestos organicos facilmente digeribles almacenados en
ia madera y con frecuencia ejercen escasa o0 nula influencia sobre las

propiedades de ésta. Los primeros causan coloraciones que pueden
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clasificarse como defectos, mientras que los mohos colorean pocas veces la

madera, excepto en la superficie (HUNT y GARRAT, 1952).

GONZALES (1981) menciona que; los hongos que utilizan a la lignina
como fuente de alimentacién, causan la podredumbre blanca, y los que
degradan la celulosa causan la podredumbre negra, también llamada parda, y
que ademas existe una combinacién de ambas para dar lugar a la pudricién

mixta.
2.3.3. Factores que influyen en el desarrollo de los hongos

Para desarrollarse los hongos requieren de ciertas condiciones de
humedad, temperatura, oxigeno, alimento y el valor de pH. Asi mismo se
sefiala que la humedad es necesaria para la germinaciéon de las esporas,
secrecion de enzimas, absorcion y transporte de sustancias nutritivas y toda ia

actividad vital de los hongos de pudricion (RODRIGUEZ, 1976).

El contenido ideal de humedad se sitia por encima del punto de

saturacion de las fibras, entre 30 y 50% segin (DURAND, 1980}).

Asimismo, se indica que la madera con un contenido de humedad menor
a 20% se puede considerar inmune al ataque (JUNTA DEL ACUERDO DE

CARTAGENA, 1988).

La temperatura éptima para el desarrollo de los hongos se encuentra
entre 20 y 35°C, a menos de 0°C los hongos entran en dormancia; por encima
de la temperatura maxima tolerable el hongo muere, asi lo indica

(RODRIGUEZ, 1976).
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La cantidad de aire necesaria para que se dé la pudricién equivale a mas
del 20 % de volumen de la madera (JUNTA DEL ACUERDO DE CARTAGENA,

1988).

Respecto a las condiciones nutricionales necesarias para el crecimiento
de los hongos sefialan que los hongos se alimentan de sustancias de reservas
almacenadas en las cavidades, representadas por azicares y almidones

(RODRIGUEZ, 1976).

En relacién al valor de pH manifiesta que la germinacion de esporas y el
crecimiento de micelio dependen en forma considerable del valor pH, las
maderas presentan un valor de pH a 5 y se sabe que los valores 6ptimos para
el desarrolio del hongo estan entre 5 y 6 es decir, ligeramente acido (JUNTA

DEL ACUERDO DE CARTAGENA, 1988).
2.3.4. Efectos causados sobre la madera

FINDLAY (1967) menciona que los efectos de la pudricion de la madera
se pueden clasificar en dos tipos, quimicos y fisicos. Dentro de los cambios
quimicos se puede mencionar la transformacion de la celulosa en glucosa por
accion de las enzimas hidroliticas de los hongos, y la descomposicion de la
lignina mediante enzimas oxidativas, provocando pudricion café, blanca vy

blanda.

Segin FINDLAY (1967) dentro de los efectos fisicos se pueden

mencionar los siguientes:

Pérdida de densidad: la madera atacada se vuelve mas liviana producto

de la destruccion de la sustancia lefiosa por el hongo, quien emite didxido de
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carbono y agua durante su respiracion, lo cual se ve reflejado en la pérdida de

peso.

a. Pérdida de resistencia: en etapas tempranas de pudricion la
resistencia mecanica de la madera (especificamente a la flexibn dinamica)
puede reducirse considerablemente. Los hongos de pudricién café provocan
una disminucién mas rapida en la mayoria de las propiedades de resistencia

que aquellos que producen pudriciéon blanca.

b. Aumento de permeabilidad: la madera atacada absorbe liquido y se
satura mucho mas rapido que la madera no atacada por hongos; posiblemente
las pequenas perforaciones hechas por las hifas del hongo en la pared celular

permiten escapar al aire, facilitando asi la entrada de agua.

¢. Luminosidad: algunos hongos pueden hacer que la madera en la que
ellos crecen se vuelva luminiscente y brille en la oscuridad con una luz palida

azulada.

d. Aumento de la susceptibilidad al ataque de insectos: la madera que
ha sido debilitada por pudricidon es mucho mas rapidamente atacada por ciertos
insectos perforadores de madera, que la madera sana. Existen, en efecto,
muchos insectos que pueden vivir sdlo en madera que esta parciaimente

atacada por hongos de pudricidn.
2.4. Normalizacion

ASTM (1990) uniendo sus experiencias con la norma ANSI, crea la
Norma Técnica ANSI/ASTM D 2017 - 90: Standard Method Of. Accelerated

Laboratory Test of Natural Decay Resistance of Woods, para la evaluacién de
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la pudriciéon natural producidas por hongos en madera o productos de madera,
estas pruebas aceleradas de laboratorio se deben ensayar en cubos de
madera sobre suelo cubierto por una tira de alimentacibn de madera
susceptible al ataque de hongos, colocados en frascos como camaras de
pudricién. La evaluacion de resultados, se hara mediante la pérdida de peso
del material lefioso, para lo cual se establecieron cuatro categorias para
clasificar la madera por su resistencia a la pudriciéon: Altamente resistente (A);

Resistente (B); Moderadamente resistente (C) y No resistente (D).

INDECOPI (1996) reedit6 la Norma Técnica ITINTEC 251.027 de 1972
titulado: Valor Téxico y Permanencia de Preservadores de la madera en
Condiciones de Laboratorio. Esta Norma Técnica trata todo lo relacionado para
disminuir el ataque de los enemigos xiléfagos, y en especial de los hongos.
También incluye una descripcidon del ensayo donde recomienda usar hongos de
comprobada accidn xil6faga, que tengan tolerancia a las sustancias quimicas
preservadoras, cultivados bajo condiciones de laboratorio. Indica ademas que

cualquier modificacién en el procedimiento debe ser explicada.

EATON y HALE (1993) manifiestan que entre los métodos de Iabor'atorio
con Basidiomycetes, existen dos corrientes muy generalizadas, el método
americano y el método europeo. El método americano, usa el suelo como
medio de soporte para el crecimiento de los hongos en los bloques de madera
tratados. Mientras que el método europeo utiliza extracto de malta agar como
medio estandar para cualquier cultivo. Ambos métodos el americano y el
europeo intentan simular las condiciones de servicio que pueden prestar las

maderas evaluadas.
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2.5. Caracteristicas de los hongos xilofagos

2.5.1. Polyporus versicolor L ex Fr

Division :  Eumycota

Subdivision . Basidiomycotina

Clase : Basidiomycetes

Subclase . Hymenomycetes

Orden . Aphyllophorales

Familia . Polyporaceae

Nombre cientifico : Polyporus versicolor L ex Fr
Sinonimia . Coriolus versicolor Quel

Trametes versicolor (L. ex Fr)

Segin GONZALES (1970), indica que esta especie es considerada
como sub cosmopolita encontrandose distribuida en climas tropicales y sub
tropicales del mundo (Australia, Canada, India y otros paises mas incluyendo
Perd). Ataca a maderas en estacionamiento, inicialmente se muestra una
podredumbre insignificante, qué posteriormente se vuelve mas fuerte logrando
la descomposicion de la madera, es comunmente saprofito. Este hongo
ocasiona la degradacion de la lignina, es decir la pudriciéon blanca. Asimismo
menciona que el basidiocarpo de este organismo es anual, pero puede
sobrevivir hasta dos afos. El cuerpo fructifero queda adosado a la superficie de
la madera, es de consistencia carnosa, dura o corchosa, llega a medir unos 10

cm de ancho, delgado y muy resistente de color marrén rojizo — anaranjado. A
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nivel de laboratorio las colonias crecen en forma abundante a 25 °C de
temperatura, cubriendo en su totalidad las probetas de madera en los ensayos

de durabilidad natural.

Segin GONZALES (1979), indica que la madera afectada por este tipo
de hongo es decolorada, pero conserva su forma y volumen, mostrando hacia
afuera rajaduras contraidas por las que a veces asoma un micelio color
blanquecino, en algunos casos la madera presenta paredes de color canela la

cual se conoce como linea de pudricion negra de gran desarrollo en la albura.

2.5.2. Heterobasidium annosum (Fr) Karst

Division . Eumycota

Subdivisién . Basidiomycotina

Clase . Basidiomycetes

Subclase . Hymenomycetes

Orden . Aphyliophorales

Familia . Polyporaceae

Nombre cientifico : Hetrobasidium annosum (Fr) Karst
Sinonimia . Fomes annosus (Fr) Cooke

GONZALEZ (1970) manifiesta que la distribucion de esta especie es
principalmente en el Norte de la zona templada, también se encuentra en
Australia, Nueva Zelanda, Sudafrica y el oeste Indio, ademas de registrarse
también en el Peru. Por otro lado considera a esta especie importante por el

atague a las maderas confieras y latifoliada, produciendo la pudricién negra. En
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caso de coniferas, el primer sintoma de infecciobn se manifiesta por una
coloraciéon rojiza — purpura acompafiada de rayas segun el huésped. En
latifoliadas, la pudriciéon es destructi_va tipo prismatico, caracterizada por un
fuerte ataque concentrado principalmente sobre la celulosa, dejando un residuo
carbonifero formado por la lignina mas o menos inalterada, el cual puede
desintegrarse faciimente. Asimismo indica que el cuerpo fructifero se forma por
lo general en la base de los arboles, siendo de tamano variable, con apariencia
arrugada y coriaceo, tornandose lefiosos con el paso del tiempo. Presenta
superficie aterciopelada en etapa joven, convirti€ndose en marrén rojizo pulido
y lustroso, oscureciéndose con el tiempo, siendo su margen restante
blanquecino. La especie es perenne, es decir que cada aiio produce una nueva

capa himenial en estratos.

Presenta buen comportamiento en laboratorio, sobre el medio extracto
de malta — agar a 24 — 27 °C de temperatura, desarrollando micelio a los pocos
dias. Por su alto grado de agresividad se emplea con frecuencia en
evaluaciones toximétricas de preservadores y en pruebas de durabilidad

natural de la madera (GONZALEZ, 1970).
2.6. Descripcion taxonomica de las especies forestales
2.6.1. Miconia barbeyana Cogniaux
Segun Cronquist, citado por MOSTACERO (2002):
Clase : MAGNOLIOPSIDA
Subclase . ROSIDAE

Orden :  MYRTALES



17

Familia :  MELASTOMATACEAE
Genero . Miconia

Especie . barbeyana

Nombre cientifico : Miconia barbeyana Cogniaux
Nombre comun :  “Paliperro”

a. Ecologia y distribucion

Especie ampliamente distribuida en América Tropical. En el Peru se
encuentra en los bosques primarios, bosques secundarios de la Amazonia

peruana entre los 500 y 2500 m.s.n.m (ALAYA, 2003).
b. Descripcion dendrolégica de la especie

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,
presenta hojas simples opuestas, inflorescencia en paniculas terminales de 6
cm de longitud por 4 cm de diametro con numerosas flores hermafroditas de
unos 6 mm de longitud. Frutos en bayas de color morados, semillas piramidales
a ovoides generalmente lisas, registrandose flor en septiembre y frutos en

octubre — noviembre (GASCON, 2002).
c. Descripcion de la madera

Segun DETIENNE (1983), manifiesta que en estudios realizados del
genero Miconia, describe que la madera presenta un color beige a marrén —

rojizo, poros difusos, solitarios y en racimos. Puntuaciones radiovasculares



18

generalmente idénticas en tamafio a los intervasculares, pero mas largas,

fibras con puntuaciones simple.

d. Caracteristicas tecnologicas.

Densidad basica (gr/cm?) ;. 0.537
Contraccion volumétrica (%) : 12.069
Contraccion radial (%) : 5.799
Contraccion tangencial (%) :10.42

2.6.2. Jacaranda copaia (Aubl) D. Don

Clase : MAGNOLIOPSIDA
Subclase . ROSIDAE

-Orden :  SCROPHULARIALES
Familia :  BIGNONIACEAE

Genero . Jacaranda

Espécie . copaia

Nombre cientifico : Jacaranda copaia (Aubl.) D
Nombre comin :  “Huamansamana”

a. Ecologia y distribucion.

Especie distribuida en el Peri se encuentra en los departamentds de
Amazonas, Huanuco, Loreto, Madre Dios, Pasco, San Martin y Ucéy'ali, entre 0

y 1500 m.s.n.m (PROMPEX, 2000).
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b. Descripcion dendrolégica de la especie

AROSTEGUI (1974) menciona que la huamansamana es un arbol de
hasta 45 m de altura, con fuste recto y cilindrico, raices engrosadas. La copa
esta formada por pocas ramas casi verticales y hojas compuestas. La Corteza
externa es rugosa de color gris claro, mientras la corteza interna de color

blanco, se oscurece bastante en contacto con el aire.
c. Descripcion de la madera.

El tronco recién cortado presenta las capas externas de madera (albura)
de color marréon muy palido y las capas internas (duramen) de color similar a la
albura, no observandose entre ambas capas contraste del color. Suele
presentar decoloracién producida por hongos. En madera seca, la albura se
toma a color blanco rosaceo 8/2 7.5YR y el duramen a marrén palido 7/4 10YR

(PROMPEX, 2000).

d. Caracteristicas tecnolégicas

Densidad basica (g/cm®) : 0.31.
Contraccién tangencial (%) : 8.20
Contraccién radial (%) . 540
Contréccién volumétrica (%) : 13.90
Relaciéon T/R : 1.50

La huamansamana es una madera de densidad baja, blanda vy liviana,

de facil aserrio, de facil secado, se recomienda secar en forma artificial en
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horario de secado de T5-C3 para evitar deformaciones. Tiene durabilidad

natural baja (PROMPEX, 2000).

2.6.3. Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke

Clase . MAGNOLIOPSIDA

Subclase :  ROSIDAE

Orden :  FABALES

Familia :  CAESALPINACEAE

Genero . Schizolobium

Especie . amazonicum

Nombre cientifico : Schizolobium amazonicum
Nombre comun : “Pashaco”

a. Ecologia y distribucion.

Segun REYNEL (2003), manifiesta que la especie se encuentra
distribuida en el Perud, en los departamentos de Amazonas, Huanuco, Madre
Dios, San Martin a un nivel de 1200 m.s.n.m, asimismo indica que es una
especie con tolerancia helidfita de rapido crecimiento, presente en bosques
secundarios tempranos y tardios, ademas de encontrarse en claros de bosques

primarios.
b. Descripcién dendrolégica de la especie

El pashaco es un arbol que alcanza hasta 35 m de altura, con fuste recto

y cilindrico, con un diametro de hasta 1 m. raices engrosadas. La copa es
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alargada y abierta formada por hojas compuestas bipinnadas, alternas.

(REYNEL, 2003).
¢. Descripcion de la madera.

PROMPEX, (2000) menciona que la madera es suave y liviana, muestra
poco diferencia entre la albura que presenta un color blanco cremoso y el
duramen que es de coloracion café rojizo palido, de olor y sabor no distintivos.

Presenta granos entrecruzados y de textura gruesa.
d. Caracteristicas tecnolégicas
Densidad basica (g/cm?) : 0.49
Contraccién tangencial (%) © 4.80

Contraccion radial (%) 456



lil. MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se realizé en el Area de Tecnologia
y Aprovechamiento de la Madera y en los laboratorios de Microbiologia y
Fotoquimica de la Facultad de Recursos Naturales Renovables de Ia
Universidad Nacional Agraria de la Selva y conté con la colaboracion de la
Micoteca de la Clinica de Diagnosis (UNALM), quien proporcioné los hongos

xil6fagos debidamente identificados.
3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Madera

Las probetas utilizadas en este estudio fueron obtenidas de las especies
de Miconia barbeyana Cogniaux, Jacaranda copaia (Aubl) D. Don vy
Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke extraidos del Bosque Reservado de
la Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS), ubicada en el
departamento de Huanuco, provincia de Leoncio Prado, zona que se encuentra
dentro de la formacion ecolégica de bosque muy himedo Premontano Sub

Tropical (bhm — PST).

La identificacién estuvo a cargo del herbario forestal de la Facultad de
Recursos Naturales Renovables (UNAS) y el herbario forestal de la Universidad

Nacional Agraria la Molina (UNALM).
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Cuadro 1. Especies forestales en estudio

N° NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA

1 Paliperro Miconia barbeyana Cogniaux ~ MELASTOMATACEAE

3 Huamansamana Jacaranda copaia (Aubl) D. BIGNONIACEAE
Don

2 Pashaco Schizolobium amazonicum CAESALPINACEAE
(Huber) Ducke

3.2.2. Hongos xiléfagos

Para la presente investigacion se utilizaron dos hongos xiléfagos
causantes de podredumbre. Estos se encuentran dentro de la siguiente

clasificaciéon taxonémica:

DIVISION . Eumycota u Hongo verdadero
SUBDIVISON . Basidiomycotina

CLASE : Basidiomycetes

SUBCLASE . Hymenomycetes

ORDEN . Aphyliophorales

FAMILIA .  Polyporaceae

Los hongos utilizados Fueron:
e Polyporus versicolor L. ex Fr

e Heterobasidium annosum (Fr.) Karst. Clinica de Diagnosis (UNALM,

2003).
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3.2.3. Medio de cultivo

Se utiliz6 el sustrato estandar Agar — Malta (EMA) al 2%, empleado para

el cultivo de los hongos tipicos de la madera, cuya composicion es:

e Agar — agar 15 gr.

e Extracto de malta X 20 gr.

e Dextrosa : 20 gr.

e Peptona : 6 gr.

¢ Agua destilada : 1000 ml

3.2.4. Camara de pudriciéon

De acuerdo a las Normas Técnicas ANSI/ASTM D 2017 — 78 e
INDECOPI 251.027, se utilizaron frascos de vidrio de 200 ml de capacidad para

facilitar el desarrollo de los hongos.
3.2.5. Equipos y herramientas de campo

e Motosierra

e Camara fotografica
o Cinta diametrica

e Prensa botanica

e Tijera de podar
3.2.6. Equipos para preparacion de probetas de madera

o Sierra circular
e Garlopa eléctrica

e Lija para madera



3.2.7.

3.2.8.

e Libreta de campo

¢ Balanza eléctrica de 0.1 gr de precision

e Estufa con termostato regulable 103 = 3 °C
e Autoclave de esterilizacion

e Campana desecadora

e Bandeja y pinzas de metal para el manipuleo de probetas
Equipos para preparacion de medio de cultivo

e Autoclave de esterilizacion
o Balén de fondo plano

e Balanza analitica

o Cocina eléctrica

o Espatulas

e Frascos de vidrio

e Luna de reloj

e Mecheros de alcohol

e Mascarillas

e Tapones de algodoén

e Varillas de vidrio
Reactivos quimicos y otros

e Benceno
e Alcohol de 96°
o Agua destilada

. Papel de filtracion rapida de 90 mm de diametro

25
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o Pesafiltros

e Placas petri

e Probetas de 250 y 500 ml

e Vasos de precipitacion de 250 miy 1000 ml

e Material de proteccion (mandil, mascarilla, protector de ojos,

guantes, mascara para gases)
3.2.9. Para el registro de informacion

e Formularios y Utiles de escritorio

e Computadora
3.3. Métodos y procedimiento

Para determinar la durabilidad natural se utiliz6 madera de las especies
anteriormente mencionadas, se tomé como muestra de 3 arboles por especie:
Como referencia se utilizd las Normas Técnicas ASTM D 2017-62T, e

INDECOPI 251.027 para lo cual realiz6 los siguientes pasos:

3.3.1. Preparacion de probetas de madera de las especies forestales

en estudio.

Se preparé probetas de 2x2x2 cm libre de defectos (nudos, grietas,
rajaduras), convenientemente orientadas. Se emplearon 10 probetas por arbol,
05 por hongo y 30 por especie forestal. Se determiné el peso seco inicial (PSI)
mediante secado al horno por 24 horas a 103°C (£ 1°C) hasta peso constante,

y luego se esterilizd en himedo a 110 °C y 1 Kg/cm? de presion por 15 minutos.



27

Cuadro 2. Probetas de madera para los ensayos de durabilidad

Especies forestales Numero de probetas

Contenido Densidad  Durabilidad Total por

de Humedad Basica natural especie
Miconia barbeyana 10 10 10 30
Cogniaux
Jacaranda copaia (Aubl) D. 10 10 10 30
Don
Schizolobium amazonicum 10 10 10 30
(Huber) Ducke

3.3.2. Preparacion del medio de cultivo

El medio de cultivo utilizado es el extrach Malta - Agar, a una
concentracion de 2%, el cual fue preparado evitando contaminaciones
esterilizando el medio circundante. Los cultivos se mantuvieron a temperatura
ambiente en placas petri y tubos de ensayo por un periodo de cuatro semanas
de desarrollo. La inoculacién a la camara de pudricién se realiz6 tomando una
porcidn de micelio (1 cm? aproximadamente) de cada uno de los hongos con

ayuda de pinzas esterilizadas.
3.3.3. Preparacion de las camaras de pudricion

En las botellas de vidrio previamente esterilizadas se adicionaron 20 mi

de extracto agar - malta. Posteriormente las botellas fueron colocadas en
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posicién vertical para la solidificacion del medio, el conjunto se esterilizé (120°C
y 1 Kg/cm? de presion por 20 minutos), luego se realizé la inoculacién de los
hongos asépticamente mediante anzas esterilizadas desde la placa petri

cultivadas previamente a la superficie de agar de los frascos.

Las camaras de pudricién, ya inoculadas, fueron encubadas a 25+1°C
durante un periodo de 4 semanas, tiempo en que el hongo en estudio formé

una capa de micelio desarrollada sobre la superficie del medio.
3.3.4. Acondicionamiento de probetas

Las probetas de madera para el ensayo fueron acondicionadas.
Seguidamente se pesaron con exactitud de 0.01 g obteniéndose el peso inicial

para posteriormente colocar en cada frasco (camara de pudricion).

Después de cuatro semanas, se colocé la probeta de madera
esterilizada con la seccién transversal sobre el manto miceliar del hongo y se

cultivd durante tres meses.
3.3.5. Calculo de la pérdida de peso

Esto se realiz6 luego que las probetas de madera fueran retiradas de las
camaras de pudricion para luego ser sometidas a una limpieza general del
material fungoso de su superficie, tras la cual fueron llevadas al horno a 103 +
1 °C por un espacio de 24 horas hasta peso constante. El porcentaje de

pérdida de peso de cada probeta se calculé empleando la siguiente relacion:

oopp = DS~ PSF 4100
PSI

(1)
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Donde:
PSI: peso seco inicial (g).
PSF: peso seco final (g).
%PP: pérdida de peso (%)
100: Factor de conversion de porcentaje

La interpretacion de los resultados para la clasificacién de las especies
se realiz6 de acuerdo a lo indicado en la norma ANSI/ASTM D2017-71, como

se indica en el siguiente cuadro.

Cuadro 3. Criterios para la interpretaciéon de resultados y clasificacion de

maderas con respecto a su resistencia natural a la pudricion

Promedio de Pérdida Promedio de Grado de Resistenciaal  Clasificacion
de peso (%) Peso residual hongo de la madera
(%) i
<10 90 - 100 Altamente resistente A
11-24 76 -89 Resistente B
25-44 5 -75 Moderadamente resistente C

> 45 55 6 menos No resistente D
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3.3.6. Determinacion de extractivos

Para la determinaciobn de extractivos, se realizo, utilizando como
solvente el alcohol benceno basado en la norma TAPPI T 05-59, el cual indica

la siguiente relacion:

* _
(Wm * K —Wmse ) , 100
Wm * K (2)

NE =

Donde:
% E : Porcentaje de extractivos
Wmse: Peso de la muestra después de la extraccion
Wm : Peso de la muestra
K : Masa constante
3.3.7. Calculo de la densidad basica

Para el calculo de la densidad basica se determiné mediante la norma

ITINTEC 251.011, quien indica la siguiente relacion:

_ PSh

DB Vs 3)

Donde:
DB: densidad basica (g/cm?)
PSh: peso seco al horno (g)

Vs: volumen saturado (cm?)
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3.3.8. Analisis estadisticos

El analisis estadistico esta basado en el Disefio de Bloques Completo al
Azar, considerando las tres especies forestales como bloques. Se determiné el
promedio, desviacion estandar y el coeficiente de variabilidad del porcentaje de

pérdida de peso.

La variable en estudio es la pérdida de peso porcentual de las unidades
experimentales. Este analisis nos permite determinar si existe diferencias
significativas entre la pérdida de peso causada por los hongos xiléfagos. Luego
se realizd una prueba de comparacion de promedios T Student, para el calculo

de esta prueba se uso un nivel de significacion del 5% (~= 0.05).

Los coeficientes de correlacion entre los porcentajes promedios totales
de pérdida de peso y porcentajes de extractivos y densidad basica de las

especies forestales evaluadas se determind a un nivel de significaciéon del 5%.

La medida del grado de correlacién se determiné por coeficiente de

correlacion y su valor esta dada por la siguiente formula (CALZADA, 1982)

Yxr- QX - Y Y)in
y =
DXt - Xy - Q)i @

Donde:
X : Variable independiente.
Y : Variable dependiente.

N : Niumero de observaciones.



Asimismo

r2 : Coeficiente de determinacion.

1 —r2 : Coeficiente de no determinacion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Después de un periodo de incubacién de tres meses en la camara de
pudricion de las probetas de madera de Miconia barbeyana Cogniaux,
Jacaranda copaia (Aubl) D. Don y Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke
fueron expuesta a la acciéon destructiva de los hongos xilé6fagos Polyporus
versicolor L. ex Fr y Heterobasium annosum (Fr.) Karst; para determinar la

durabilidad natural. A continuacién se presenta la informacién registrada:
4.1. Cultivos de hongos

En el Cuadro 4, se indica la actividad de crecimiento que tuvieron ias
colonias puras de los hongos sobre las probetas de madera; el Polyporus
versicolor L. ex Fr cubrié bien las probetas y la actividad de crecimiento fue de

buena a notable, destacando su crecimiento debido a su origen tropical.

En cuanto al comportamiento mostrado por el hongo Heterobasidium
annosum (Fr.) Karst desarrolié un micelio uniforme, sobre las probetas de
madera, péro en ciertos casos esta actividad aparentemente fue paralizada y/o
reducida a un ligero crecimiento fungoso, estos datos son corroborados por
GO:NZALE_S (1970) quien manifiesta que este tipo de hongo tiene origen en los

Estados Unidos, atacando principalmente a coniferas.
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Cuadro 4. Crecimiento de los hongos sobre las probetas de madera al

finalizar el ensayo

Especie Forestal Hongos Xiléfagos

Polyporus versicolor L. ex Heterobasidium annosum

Fr (Fr.) Karst
Miconia barbeyana Cogniaux XXX XXX
Jacaranda copaia (Aubl) D. XXXX XXX
Don
Schizolobium amazonicum XXX XX
(Huber) Ducke

Donde: XX = Ligero desarrollo fungoso sobre las probetas: XXX = Buen
desarrollo fungoso sobre las probetas; XXXX = Notable desarrollo fungoso

sobre las probetas
4.2. Pérdida de peso de las probetas de madera

En los cuadros 5, 6 y 7, se muestra los porcentajes de pérdida de peso
promedio de madera de las especies forestales: Miconia barbeyana Cogniaux,
Jacaranda copaia (Aubl) D. Don y Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke
por la accion de dos cepas puras de hongos xil6fagos: Polyporus versicolor L.

ex Fr y Heterobasidium annosum (Fr.) Karst

Indicando que el mayor porcentaje de peérdida de peso presenta la
especie Jacaranda copaia (Aubl) D. Don (73.06%), y un 31.43% de pérdida de
peso la especie Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke bajo la accion del
hongo xiléfago Polyporus versicolor L. ex Fr En cuanto a la accién del hongo

Heterobasidium annosum (Fr.) Karst, éste presenté un mayor porcentaje de
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pérdida de peso la especie Jacaranda copaia en un 71.63% y registrando un
18.11% de pérdida de peso la especie Schizolobium amazonicum (Huber)
Ducke. Esta variabilidad de promedios se debe a que la mayor o menor
durabilidad de una madera varia segun la especie y depende del mayor o
menor contenido de resinas, taninos, aceites, etc. que impregnan sus tejidos
conocidas como extractivos, que actian como preservantes naturales, tal como
lo indica GONZALES (2001) y TRUJILLO (1992); ademas, mencionan que la
durabilidad natural de la madera es la capacidad para resistir el ataque de
agentes biolégicos, como hongos, insectos, perforadores marinos, entre otros;
0 agentes no biolégicos, como el fuego, humedad, desgaste mecanico, accién
de acidos o la degradacidén causada por efectos climaticos. También indica que
los ensayos de durabilidad se refieren mayormente a la accion destructiva de
los hongos o de los insectos, los que se puede realizar en pruebas aceleradas
de laboratorio o pruebas definitivas de campo, de larga duracion.

Cuadro 5. Porcentaje de pérdida de peso promedio por arbol de Miconia

barbeyana, bajo la accion del hongo Polyporus versicolor L. ex
- Fry Heterobasidium annosum (Fr.) Karst

Hongos Arbol N° PSI PSF %PP

Polyporus versicolor L. ex Fr 1 6, 854 3, 062 55,33
2 6, 566 3,208 51,14

3 6, 830 3,598 47,32

Heterobasidium annosum (Fr.) 1 6, 846 4,638 32,25
Karst 2 6, 582 3, 382 48, 62

3 6, 974 4,938 29,19
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Cuadro 6. Porcentaje de pérdida de peso promedio por arbol de
Jacaranda copaia (Aubl) D. Don, bajo la accién del hongo

Polyporus versicolor L. ex Fr y Heterobasidium annosum (Fr.)

Karst
Hongos Arbol N° PSI PSF %PP
1 3,426 1,460 57,38
Polyporus versicolor L. ex Fr 2 3,510 1,160 66, 95
3 3,824 1,030 73,06
1 3,370 1, 460 56, 68
Heterobasidium annosum (Fr.)
2 3, 584 1,390 61,22
Karst
3 3,772 1,070 71,63

Cuadro 7. Porcentaje de pérdida de peso promedio por arbol de
Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke, bajo la accion del
hongo Polyporus versicolor L. ex Fr y Heterobasidium

annosum (Fr.) Karst

Hongos Arbol N° PSI PSF %PP

1 4,690 3,090 34,12

Polyporus versicolor L. ex Fr 2 5, 796 3,748 35,33
3 3,398 2,330 31,43

Heterobasidium  annosum  (Fr.) 1 , 6, 846 3,428 25, 51
Karst 2 6,582 4,820 18, 11

3 6, 974 2,752 22,70
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Figura 1. Porcentaje de pérdida de peso de Miconia barbeyana Cogniaux,

Jacaranda copaia (Aubl) D. Don y Schizolobium amazonicum

(Huber) Ducke
4.3. Porcentaje de extractivos — Densidad basica

En el Cuadro 8, se presenta los porcentajes de extractivos solubles en
alcohol benceno. Asimismo se indica la densidad basica de las maderas de las

especies forestales en estudio, determinado segin la Norma ITINTEC 251.011.

La especie Miconia barbeyana Cogniaux presento un porcentaje de
extractivo promedio de 3,06. Con relacion a la especie Jacaranda copaia (Aubl)
D. Don presentdé un menor valor de porcentaje de extractivos (2,78)
conllevando a una mayor pérdida de peso, mientras que la especie
Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke, presentdé mayor contenido de
extractivos y menor perdida de peso. TRUJILLO (1992) manifiesta que

basandose en estudios anteriores, en la cual analizé los componentes quimicos
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y su densidad basica, concluyé que el contenido de quimicos téxicos determina
significativamente las cualidades de resistencia de la madera a la pudricién, sin

embargo no encontré una correlacion aceptable con la densidad basica.

Con referencia a la densidad basica la Miconia barbeyana Cogniaux y el
Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke, presentan una densidad media,
mientras la Jacaranda copaia (Aubl) D. Don presento una densidad baja, de
acuerdo a la Norma ITINTEC 251.011. NICHOLAS (1973) indica que la
densidad u otras caracteristicas fisicas de la madera no afectan
apreciablemente la resistencia a la pudricion; la alta resistencia a la pudricion
es asociada al mayor peso de muchas maderas duras tropicales, pero
realmente es debido a los extractivos presentes en estas maderas. Otros
investigadores sefalan que la densidad de la madera no es un factor
determinante de la resistencia de la madera a la pudricion, indicando asimismo
que cuando se da esta relacion es por que la densidad esta relacionada

directamente con el porcentaje de extractivos (ESCUZA, 1987).

Por otro lado, GONZALES (1992) indica en otros estudios realizados
sobre la durabilidad natural de la madera, encontraron que el contenido de
extractivos determina en forma significativa su resistencia a la pudricion;

presentando correlacién con la resistencia de la misma.
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Cuadro 8. Porcentaje de extractivos y densidad basica de las probetas de
madera de de Miconia barbeyana, Jacaranda copaia (Aubl) D.

Don y Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke.

Arbol Clasificacion de
Especie forestal % Extractivos DB (g/lcm®)
N° laDB
1 3,06 0,44
Miconia barbeyana Cogniaux 2 3,04 0,43 ' M
3 3,07 0,45
Promedio 3,06 0,44
1 2,86 0, 31
Jacaranda copaia (Aubl) D. Don 2 2,77 0,29 B
3 2,71 0,35
Promedio 2,78 0,32
1 3,98 0, 54
Schizolobium amazonicum
2 3,79 0,52 M
(Huber) Ducke
3 3,69 0,53
Promedio 3, 82 0,53

Donde: M = Maderas de densidad media B = Maderas de densidad baja
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4.4. Resistencia natural a la pudricion

En el Cuadro 9, se presenta la clasificacion de la resistencia natural de
las maderas Miconia barbeyana Cogniaux, Jacaranda copaia (Aubl) D. Don y
Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke, a la accion de los hongos xiléfagos
Polyporus versicolor y Heterobasidium annosum, obtenida en base a la tabla de

interpretacion de la norma ASTM D 2017- 71.

Asimismo en el cuadro en mencion, se aprecia que la especie Miconia
barbeyana Cogniaux, tiene una clasificacibn de madera no durable (D) ai
presentar porcentaje promedio de pérdida de peso 51,308% frente a la accion
del hongo Polyporus versicolor L. ex Fr y un porcentaje promedio de pérdida de

peso de 34, 74% al ataque del hongo Heterobasidium annosum (Fr.) Karst.

Seguin VAZQUES (2006), la Miconia barbeyana Cogniaux se clasifica

segun su durabilidad natural como madera no durabie.

En cuanto a la especie Jacaranda copaia (Aubl) D. Don de acuerdo a la
durabilidad natural encontrada le corresponde el calificativo de madera no
durable frente a la accién de los dos hongos xﬂéfagos con porcentaje promedio

de pérdida de peso que fluctian entre 62,78% y 65,54% respectivamente.

Asimismo se aprecia que la especie Schizolobium amazonicum (Huber)
Ducke obtuvo un porcentaje promedio de pérdida de peso de 33,89% a la
accioén del hongo Polyporus versicolor L. ex Fr presentando una clasificacion de
moderadamente resistente (C) y frente a la accion del Heterobasidium
annosum (Fr.) Karst obtuvo un calificativo de resistente (B) con porcentaje

promedio de pérdida de peso de 22,05%. Uno de los fundamentos es que en
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las pruebas aceleradas de durabilidad natural de la madera, los hongos
xil6fagos se encuentran en ventajas para atacar a la madera, debido a que se
les otorga humedad relativa adecuada, temperatura 6ptima, abundante oxigeno
y alimento disponible para poder desarrollarse, por estas razones los
resultados de la prueba en menciéon posee un alto porcentaje de seguridad
estadistica, mientras que las pruebas definitivas en campo, debido a la
posibilidad de un mayor error humano y a las variaciones climaticas, pueden

generar resultados inexactos (GONZALEZ , 1979).
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Cuadro 9. Clasificacion de la resistencia natural de las especies Miconia barbeyana Cogniaux, Jacaranda copaia
(Aubl) D. Don y Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke a la accién del hongo Polyporus versicolor L.

ex Fr y Heterobasidium annosum (Fr.) Karst

°p Paliperro Huamansamana Pashaco
INDIVIDUOS Polyporus Clasific. Heterobasidium Clasific. Polyporus Clasific. Heterobasidium Clasific. Polyporus Clasific. Heterobasidium Clasific.
versicolor annonus versicolor annonus versicolor annonus
50,35 D 37,76 C 47,08 D 69,19 D 42,40 C 24 47 C
58,02 D 32,85 C 61,42 D 60,11 D 44,58 D 31,60 C
1 57,00 D 23,67 C 62,86 D 64,05 D 25,60 C 21,64 B
52,42 D 22,99 C 61,41 D 45,51 D 28,25 C 28,41 C
59, 45 D 43,15 C 55, 06 D 44,29 D 34,96 B 22,11 B
44,19 C 42,64 C 76,94 D 56,52 D 37,85 C 15,36 B
47,06 D 39,74 C 52,23 D 80,00 D 34,44 C 2241 B
2 54,56 D 65,35 D 65,32 D 55,88 D 43,46 C 14,72 B
57,55 D 44,29 D 87,18 D 56,25 D 31,93 C 20,14 B
52,82 D 21,65 B 47,71 D 51,04 D 28,93 C 18,33 B
42,84 C 23,75 C 56,96 D 72,97 D 36,29 C 36,68 C
50,50 D 23,11 C 81,18 D 67,77 D 33,24 C 23,00 B
3 42,68 C 39,04 C 77,78 D 80,87 D 25,08 C 15,82 B
49,45 D 36,83 C 69,53 D 75,34 D 32,96 C 20,34 B
50,68 D 24,32 B 80,47 D 61,93 D 28,35 C 15,76 B
PROMEDIO 51,30 D 34,74 c 65,54 D 62,78 D 33,89 C 22,05 B
DESVEST 5,46 12,01 12,8 11,55 6,21 6,27

cv 0,11 0,35 0,2 0,18 0,18 0,28
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4.5. Analisis estadistico
4.5.1. Estadisticos descriptivos

Con la ayuda del paquete SPSS, se obtuvieron los resultados del
analisis estadistico en primera instancia los parametros estadisticos
descriptivos, valores en pérdida de peso de las tres especies estudiadas que
van de 14,72 a 87,18 % es el caso del Schizolobium amazonicum (Huber)
Ducke con el Heterobasidium annosum (Fr) Karst y Jacaranda copaia (Aubl) D.
Don con el hongo Polyporus versicolor L. Ex Fr, respectivamente. También se
pudo determinar las medias del porcentaje de pérdida de peso de cada
especie, por el ataque de los dos hongos xil6fagos; valores como 65,54 % de
pérdida en peso para la especie de Jacaranda copaia (Aubl) D. Don con ei
hongo Polyporus versicolor L. Ex Fr, hace notar la baja durabilidad natural que
posee; por el contrario un valor minimo de 22,05 %, se pudo observar que para
la especie del Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke atacado por

Heterobasidium annosum (Fr) Karst (Cuadro 10).

Al realizar una comparacion de las medias de las especies por individuo
se observo que el hongo Polyporus versicolor L. Ex Fr, es el mas agresivo ai

degradar mas las muestras estudiadas.
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Cuadro 10. Estimacion de parametros estadisticos descriptivos de

pérdida de peso.
N Minimo | Maximo Media Desv. tip.
Estadistico |[Estadistico |Estadistico |[Estadistico [Error tipico{Estadistico
%PP-Pashaco - H2 15 14.72 36.67 | 22.0521 | 1.61806 | 6.26672
%PP-Pashaco - H1 15 25.08 4458 | 33.8874 | 1.60291 | 6.20803
%PP-Paliperro - H2 15 21.65 65.35 | 34.7426 | 3.10046 | 12.00803
%PP-Paliperro - H1 15 42.69 59.45 | 51.3039 | 1.40899 | 5.45701
%PP-
A Huamansamay 15| 4429 | 8087 | 627829 | 298277 | 11.55221
%PP-
A Huamansamay 15| 4708 | 87.18 | 65.5421 | 3.30389 | 12.79592
N valido (segln Iistal 15

4.5.2. Analisis de correlaciones

En el presente analisis, se obtuvo los coeficientes de correlacion que
existe entre las variables determinadas, dando lugar a la cuantificacion de la
asociacion lineal que existe entre dos variables; usando un nivel de
significaciéon de 0,01 de probabilidad, asimismo se pudo determinar valores de
0,905 correlacionando porcentaje de extractivos Vs. densidad basica, 0,709 a
diferencia de los coeficientes de correlacion -0,858 y -0,807 que existieron,
entre extractivos con la pérdida de peso a la accién del Polyporus versicolor L.
Ex Fr y Heterobasidium annosum (Fr) Karst respectivamente, alcanzando una
significacion estadistica de 0,01. Por otro lado, valores de -0,857 y -0,879
fueron los coeficientes de correlacion entre densidad basica y porcentaje de
pérdida de peso frente a la accién micotica del Polyporus versicolor L. Ex Fry
porcentaje de pérdida de peso a la accién del Heterobasidium annosum (Fr)
Karst; alcanzando una significacion estadistica a un nivel de 0,01 de

probabilidad (Cuadro 11).



Cuadro 11. Resultados de analisis de correlaciéon

Correlaciones
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Extractivos
_ DB (g/cm3) Humedad (%) (%) Celulosa (%) PP - H1 (%) PP - H2 (%)
DB (g/cm3) Correlacién de Pearson 1 -.094 .905** .878** -.857* -.879**
Sig. (bilateral) 642 .000 .000 .000 .000
N 27 27 27 27 27 27
Humedad (%) Correlacion de Pearson -.094 1 -.104 -.233 174 146
Sig. (bilateral) .642 607 241 .385 467
N 27 27 27 27 27 27
Extractivos (%) Correlacién de Pearson .905* -.104 1 .709* -.858* -.807**
Sig. (bilateral) .000 607 .000 .000 -.000
N 27 27 27 27 27 27
Celulosa (%) Correlacién de Pearson .878™ -.233 .709** 1 -751* -.838*
Sig. (bilateral) .000 241 .000 .000 .000
N 27 27 27 27 27 27
PP - H1 (%) Correlacién de Pearson -.857* 174 -.858** - 751 1 .827*
Sig. (bilateral) .000 .385 .000 .000 .000
N 27 27 27 27 27 27
PP - H2 (%) Correlacion de Pearson -.879** .146 -.807** -.838* .827* 1
Sig. (bilateral) .000 487 .000 .000 .000
N 27 27 27 27 27 27

**. La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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4.5.3. Analisis grafico de dispersion

En el cuadro 12, Ia dispersion de los datos, fueron analizados mediante
regresidbn polindmica por ser el modelo que mejor ajusta a los datos;

mostrandose los coeficientes de determinacién (R2).

Cuadro 12. Analisis grafico de dispersion

Grafico
Variables R2 Clasificacion

NO

1 Densidad basica Vs Extractivos 0,936 Muy bueno
2 Densidad basica Vs PP — H1 -0,764 Regular
3 Densidad basica Vs PP — H2 -0,773 Regular
4 Extractivos Vs PP — H1 -0,780 Regular
5 Extractivos Vs PP — H2 -0,705 Regular

Asimismo se indica que el porcentaje de extractivos tiende a variar
directamente con la durabilidad natural, e inversamente con los porcentajes
promedios totales de pérdida de peso de las especies forestales evaluadas

(Figura 7 y 8).



48

90,00
o
R Sq Quadratic =0,936 © °
4,00 80,00 °o R Sq Quadratic =0,764
70,00
= —_
‘,; 3,50 e:"_ 60,00
o
2 T
g [
E 8- 50,00
3,00 40,00
30,00
o
2,50 20,00
T T T T T T T T T T T T 1 T
0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55
DB (g/cm3) DB (g/cm3)

Figura 4. Dispersion de la nube de puntos densidad basica Figura 5. Dispersion de la nube de puntos densidad basica
Vs. porcentaje de extractivos Vs porcentaje de pérdida de peso a la accién del

hongo Polyporus versicolor L. ex Fr.
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4.5.4. Comparacion de promedios

Al comparar las medias en cuanto a la especie Miconia barbeyana
Cogniaux atacado por el Polyporus versicolor L. Ex Fr y el Heterobasidium
annosum (Fr) Karst, no se observé significacion estadistica ya que este valor

es menor que el nivel de significacion estadistico escogido de 0,05.

A diferencia de la especie Jacaranda copaia (Aubl) D. Don, la
significacion estadistica es de 0,528 totalmente mayor que el nivel de
significacion escogido de 0,05 el cual demuestra que el ataque de los dos

hongos xiléfagos son iguales (misma susceptibilidad).

En el caso de la especie Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke se
determind un valor muy por debajo del nivel de 'signiﬁcaci()n estadistica
planteado, es decir: que las medias de pérdida de peso de las maderas son
diferentes; interpretandose que el comportamiento de las maderas a la
resistencia a la pudricion por el ataque de los dos hongos xil6fagos es

diferente.



Cuadro 13. Prueba de comparacion de medias de muestras relacionadas

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de
confianza para la

Desviacién [Error tip. de|____diferencia

| Media tip. la media | Inferior [Superior t gl Big. (bilateral
Par 1 %PP-Paliperro - H]

%PP-PaIiperro-H;6'56127 12.59775 | 3.25272 {9.58487 23.53767 5.092 14 .000
Par 2 %PP-Huamansam:;

-H1 -

%PP-Huamansam 2.75920 | 16.50749 | 4.26222 16.38234 |1.90074 .647 14 .528

- H1
Par 3 %PP-Pashaco - H1

%PP-Pashaco-H21'83527 7.58726 | 1.95902 |7.63358 |6.03695 6.041 14 .000




4.5.5. Analisis de variancia

El Cuadro 14, indica el andlisis de varianza del porcentaje de pérdida de
peso promedio por arbol de las especies utilizadas en el ensayo, bajo la accion
de dos hongos xiléfagos. Para el analisis de la inferencia de la accion de los
hongos xiléfagos y el caracter de susceptibilidad de las maderas de las
especies Miconia barbeyana Cogniaux, Jacaranda copaia (Aubl) D. Don y
Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke a la pudricion, se usé un nivel de

significacion de 0,05 de probabilidad.

Cuadro 14. Resultados de analisis de varianza para disefio de bloque

completo al azar.
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Suma de Gradosde  Cuadrado
Fuente de variacion cuadrados libertad medio F.C Sig.
Hongo Xiléfago 19833,86 2,00 9916,931204 51,14 *
Especies 77,12 2,00 38,55960116 0,20 *
Repeticiones 2426,73 9,00 269,6371007 1,39 NS
Error 14738,52 76,00 193,9279325
Total 37076,24 89,00

Donde: NS = No significativo/ *

probabilidad

significativo a un

nivel de 5% de
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Asimismo indicamos que existe una significacién estadistica en cuanto a
la accion de los hongos Polyporus versicolor L. Ex Fr y Heterobasidium
annosum (Fr) Karst; es decir, que el efecto que causan en la degradacién de
las maderas estudiadas, es diferente. Por otro lado se obtuvo una significacion
estadistica en cuanto a la resistencia a la pudriciéon de las maderas estudiadas,
entendiéndose de que la resistencia a la durabilidad natural de las maderas en

estudio difiere segun la especie.



V. CONCLUSIONES

1. Al evaluar la durabilidad natural de las especies forestales Miconia
barbeyana Cogniaux, Jacaranda copaia (Aubl) D. Don y Schizolobium
amazonicum (Huber) Ducke, a la accion de los hongos xiléfagos Polyporus -
versicolor L. Ex Fr y Heterobasidium annosum (Fr) Karst, se determiné que
la especie de mayor resistencia es el Schizolobium amazonicum (Huber)
Ducke con una pérdida de peso de 22,0% a la accion del hongo
Heterobasidium annosum (Fr) Karst y 33,8 % a la accion del hongo
Polyporus versicolor L. Ex Fr; asimismo se determiné que la especie con
menor resistencia natural es la Jacaranda copaia (Aubl) D. Don con una
pérdida de peso promedio de 62,70% a la accién del hongo Heterobasidium
annosum (Fr) Karst y 65,50% al ataque del hongo Polyporus versicolor L.
Ex Fr. Encontrandose una diferencia significativa entre las especies de
hongos, siendo Polyporus versicolor L. Ex Fr el hongo con mayor

agresividad a las especies estudiadas.

2. En cuanto a la clasificacion de durabilidad natural se encontraron en un
rango de no resistente (D) las especies Miconia barbeyana y Jacaranda
copaia (Aubl) D. Don, y moderadamente resistente la especie Schizolobium

amazonicum (Huber) Ducke.

3. Sé determiné el porcentaje de extractivos de las especies forestales Miconia

barbeyana Cogniaux, Jacaranda copaia (Aubl) D. Don y Schizolobium
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amazonicum (Huber) Ducke con valores obtenidos de 3, 06, 2,78 y 3,82 %,
respectivamente; esta influye en forma indirecta a la pérdida de peso con
una de correlacion significativa a un nivel de significacion de 0,01 de
probabilidad. De igual manera la densidad basica promedio de las especies,
fue de 0,44, 0,32y 0,53 glcm3, respectivamente; notandose que la densidad
basica influye indirectamente en la pudricibn de las maderas en el
porcentaje de pérdida de peso de las especies, resultando una correlacién

significativa a un nivel de 0,01.



VI. RECOMENDACIONES

1. Para realizar los ensayos de durabilidad natural de la madera, es necesario,
que la Facultad de Recursos Naturales Renovables cuente con un

laboratorio especializado.

2. De acuerdo a los resultados obtenidos de durabilidad de las maderas en
estudio, se recomienda que sean preservadas para aumentar artificialmente

su durabilidad natural para ser utilizadas en la industria.

3. Continuar con estos tipos de estudios, con un mayor nimero de especies
forestales y a diferentes niveles, de tal manera que se obtenga informacién
detallada para la clasificaciéon por resistencia natural de las maderas del

Per.



ABSTRACT

The present work of investigation was made in the laboratories of
fitoquimica, microbiology and nutrition of the Agrarian National University of de
Forest; using wood of the forest species Miconia Barbeyana Cogniaux,
Jacaranda copaia (Aubl) D. Don and Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke
extracted of the Reserved Forest of the Agrarian National University of the
Forest (BRUNAS). Besides to use two pure stocks of xilofagos fungithe
Polyporus versicolor L. ex Fr., that produces the degradation of the lignina
(white pudricion) and the Heterobasium annosum (Fr.) Karst which produces
degrading the cellulose (brown pudricion). For the interpretation of the resuits
Norm ASTM D2017-71 was had like reference: Standard Method of Accelerated

laboratory Test of Natural decay Resistance of Woods.

The results obtained as far as natural durability of the wood of Miconia
barbeyana Cogniaux have a classification of non resistant wood to the attack of
the fungus Polyporus versicolor L. ex Fr and moderately resistant to the action
of the fungus Heterobasium annosum (Fr) karst. As far as the species
Jacaranda copaia (Aubl) D. Don determined as non-resistant wood to the attack
of the fungi in mention and the species Schizolobium amazonicum (Huber)
Ducke moderately classifies as resistant and to the attack of the fungus
Polyporus versicolor L. ex fr resistant and to the Heterobasium annosum (Fr.)

Karst.
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Also the content of percentage of extractive was determined in the forest
species barbeyana Miconia Cogniaux, Jacaranda copaia (Aubl) D. Don and
Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke With values averages of 3,06, 2,78
and 3,82%, respectively; which influences in indirect form in the loss of weight
with a significant correlation at a level of meaning of 0,01 of probability. Of equal
way the basic density average of the species, was of 0,44; 0,32 and 0,53
(g/cm’), respectively; noticing that the basic density influences indirectly in the
pudricion of wood in lost of weight (%) of the species, being a significant

correlation at a level from 0,01
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ANEXO 1. Constancias de determinacion Botanica

; UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
Especialidad de Ciencias Forestales
Area de Manejo Forestal

CONSTANCIA DE DETERMINACION BOTANICA

A solicitud de la seforita: Laura Cecilia Garcia Brancacho se
proporciona la identidad de los espécimen indicados los cuales se
hallan en el Bosque Reservado.

ZONA DE COLECCION : Bosque Reservado de la
Universidad Nacional Agraria de la
Selva Tingo Maria, 660 m.s.n.m.

» Nombre Comun : Pashaco

Nombre Cientifico: Schizolobium amozon/cum (Huber)

Ducke
Familia : CAESALPINACEAE
= Nombre Comin : Huamansamana

Nombre Cientifico: Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don.

Familia : BIGNONIACEAE

Determinador

Tingo Maria 16 de abril del 2007



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA - .

CONSTANCIA DE DE’FERME\}ACKGR BOTANICA

& selicitd def 13 seRority Mileaa ChoguMasyul Villanuev a7se proportiona 13 identidad
delims espdeimen indicedes, los exales se hallan depesitndos 2o el Her'e,ana Forestal
{VERL}, com la sigls cozzt‘zguad&

Z(MADE ccm,mm . Bosque Reservado de s Usiversidad Agrarie de la Selvs
' Tirigo Marla, 640 monvs
Nonbre comas : “Paliperg™

Ef ‘%»..mbre Crentifico de las § muesirss botinicas r»c;bxdﬂs
Micernia barbeyana Cogiaux

FAMELIA - Mc-.asmmaayea_

Dawminador - Czr%as Reynel Rodricuez Ph. D.
. Prefeser Principsl Dato. Mangp Forastal
Director del Herbario Ferestal UNALM (MOL)

Lz Meling, 19 de Ocwbre 2005

* ROGAMOS A L,0S USUARIOS DE 108 SERVICIOS DEL HERBARIO FORESTAL
(0L} TENER ESPECIAL CUIDADO EN TRANSCRIBIR CORRECTAMENTE LOUS
NOMBRES PROPORCIONABOS _
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Clinica de Diagnosis de Fltopatologla y Nematologla

. Av.LaUniversidad s/n - LaMolirid Apdo. 056 L-12 '
Telefax: 349-6631 - e-mail: clinica@lamolina.edupe | - o

.

"UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA .
“Tingo Maria.
“Presente.- .- -

s

'. 1

"¢ "4 \Polypotus versicolor

'~ = Heterobasidium annosum < e

[ . ' “h

N - N ‘ = -
e

Nos despedlmos de ustedes recordandoles que la Clinica de Diagnosis_esta a su d|5p05|0|on para cualquier
consulta _ . , ,

" 'Atehtamente; o S
ool e o .

TMG/hmg
c.c. Archivo. -



ANEXO 2. Fotografias

Figura 10. Obtencion de trozas

68



69

. f‘_}f \ ’L J
Pali pPeTTO

Figura 11. Obtencién de probetas de madera

HONGO N° 01 romco e 02 )
POLPORISVESICRER ] s s |

Figura 12. Sepas pura de los Hongos Polyporus versicolor L. Ex Fr y

Heterobasidum annosum (Fr) Karst
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T RS

Figura 13. Camara de pudricién durante cuatro meses

Figura 14. Retiro de probetas de madera de la camara de pudriciéon



ANEXO 3. Datos de laboratorio

Cuadro 15. Contenido de humedad de la especie Miconia barbeyana Cogniaux.

Paliperro 1 Paliperro 2 Paliperro 3
N° Peso Pesb

Probetas PesoH® PSH %CH Probetas PSH  %CH Probetas o PSH  %CH
1 PAL11 5,70 4,87 17,043 PAL21 4,16 357 16,527 PAL31 3,96 346 14,451
2  PAL12 6,23 544 14522 PAL22 4,73 412 14,806 PAL32 4,16 365 13,973
3  PAL13 5,60 4,75 17,895 PALZ3 5,20 448 16,071 PAL33 4,55 398 14,322
4  PAL14 4,83 397 21662 PAL24 5,70 446 27,803 PAL34 3,70 324 14,198
5 PAL15 5,61 473 18,605 PAL25 4,30 3,74 14973 PAL35 4,26 3,72 14,516
6 PAL16 6,20 531 16,761 PAL26 4,96 4,34 14,286 PAL36 3,93 3,39‘ 15,929
7  PAL17 5,25 4,44 18,243 PALZ7 4,45 375 18,667 PAL37 4,15 364 14,011
8 PAL18 6,00 514 16,732 PAL28 5,40 468 15385 PAL38 3,90 339 15044
9 PAL19 5,60 471 18,89 PAL29 4,30 362 18,785 PAL39 4,00 343 16,618
10 PAL110 6,15 529 16,257 PAL210 4,70 400 17,500 PAL310 4,40 388 13,402
Promedio 17,662 17,480 14,646
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Cuadro 16. Contenido de humedad de la especie Jacaranda copaia (Aubl) D. Don

Huamansamana 1

Huamansamana 2

Huamansamana 3

N Probetas PSH %CH Probetas PSH %CH Probetas PSH %CH
1 HUA11 4,14 3,67 12,807 HUA21 3,82 3,34 14,371 HUA31 4,20 3,67 14,441
2 HUA12 4,62 3,99 15,789 HUA22 3,63 3,06 15,359 HUA32 3,40 2,74 24,088
3 HUA13 4,01 3,62 13,920 HUA23 3,20 2,87 11,498 HUA33 3,56 3,10 14,839
4 HUA14 3,70 3,20 15,625 HUA24 344 297 15825 HUA34 3,83 3,26 17,485
5 HUA15 345 2,98 15,772 HUA25 3,83 3,32 15,361 HUA35 3,79 3,10 22,258
6 HUA16 3,60 3,10 16,129 HUA26 3,91 3,39 15,339 HUA36 4,30 3,72 15,591
7 HUA17 3,70 3,20 15,625 HUA27 3,45 2,98 15,772 HUA37 3,46 2,80 23,571
8 HUA18 4,00 3,48 14,943 HUA28 3,90 3,36 16,071 HUA38 3,67 3,08 19,156
9 HUA19 3,80 3,25 16,923 HUA29 3,86 3,31 16,616 HUA39 4,25 3,61 17,729
10 HUA110 3,40 2,94 15646 HUA210 3,40 2,86 18,881 HUA310 4,20 3,62 16,022
Promedio 15,318 15,510 18,518
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Cuadro 17. Contenido de humedad de la especie Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke.

Pashaco 1 Pashaco 2 Pashaco 3

N° Peso Peso Peso

Probetas PSH % CH Probetas PSH % CH Probetas PSH % CH
1 PAS11 7,60 664 14458 PAS21 7,90 6,84 15497 PAS31 6,78 5,85 15,897
2 PAS12 6,82 591 15,398 PAS22 747 649 15100 PAS32 6,66 5,77 15425
3 PAS13 7,56 6,67 13,343 PAS23 7,10 6,15 15447 PAS33 6,66 5,76 15,625
4 PAS14 6,70 5,74 16,725 PAS24 7,30 6,29 16,057 PAS34 6,90 6,01 14,809
5 PAS15 6,73 577 16,638 PAS25 6,75 582 15979 PAS35 7,26 6,30 15,238
6 PAS16 6,27 5,38 16,543 PAS26 8,00 6,94 15274 PAS36 7,07 6,12 15523
7 PAS17 7,20 6,24 15385 PAS27 7,30 6,34 15142 PAS37 7,00 6,04 15,894
8 PAS18 6,50 5,62 15658 PAS28 6,86 596 15101 PAS38 7,20 6,22 15,756
9 PAS19 745 6,58 13,222 PAS29 6,73 582 15636 PAS39 6,86 5,89 16,469
10 PAS110 6,71 5,82 15,292 PAS210 7,60 6,51 15,207 PAS310 6,70 5,73 16,928
Promedio 15,266 15,444 15,756
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Cuadro 18. Densidad basica (g/cm’) de la especie de Miconia barbeyana Cogniaux.

Paliperro 1 Paliperro 2 Paliperro 3
Peso Vol. Peso Peso Vol. Peso Peso Vol. Peso
N° Probetas H° H° seco DB Probetas H° H° seco DB Probetas H° H° seco DB
1 PAL11 76,02 100,50 43,00 043 PAL21 86,91 99,90 43,84 044 PAL31 91,01 100,70 46,45 0,46
2 PAL12 84,29 100,90 3525 0,35 PAL22 84,41 9820 4045 041 PAL32 8571 9870 4297 044
3 PAL13 82,35 100,70 43,00 043 PAL23 80,59 9850 4503 046 PAL33 86,47 9800 4987 0,51
4 PAL14 7801 99,20 42,71 043 PAL24 89,15 99,80 48,11 048 PAL34 79,62 9840 4148 042
5 PAL15 89,82 9520 42118 044 PAL25 7881 98,00 44,13 045 PAL35 86,02 97,90 51,20 0,52
6 PAL16 100,86 101,20 52,78 0,52 PAL26 87,31 98,00 39,51 0,40 PAL36 9291 9840 4251 043
7 PAL17 92,11 10541 4593 0,44 PAL27 84,78 9790 3968 041 PAL37 84,65 9860 4418 045
8 PAL18 76,24 9840 4260 043 PAL28 83,39 9890 4290 043 PAL38 91,73 97,50 40,90 042
9 PAL19 9211 98,30 49,20 050 PAL29 83,29 99,80 43,77 044 PAL39 91,99 9950 4152 042
10 PAL110 88,43 9540 41,14 043 PAL210 87,63 9760 39,64 041 PAL310 87,78 9890 4426 045
Promedio 0,440 - 0,433 0,451
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Cuadro 19. Densidad basica (glcm3) de la especies Jacaranda copaia (Aubl) D. Don

Huamansamana 1

-Huamansamana 2

‘Huamansamana 3

N° Probetas

Peso Vol.
He He

Peso
seco

DB Probetas

Peso
Ho

Vol.
HO

Peso

$€eco

DB Probetas

Peso
HO

Vol.
HO

Peso
seco

DB

HUA11
HUA12
HUA13
HUA14
HUA15
HUA16
HUA17
HUA18
HUA19
10 HUA110

O O ~N OO O &~ W N -

112,49 104,00
111,41 103,40
97,32 94,10
113,75 104,40
99,95 96,10
104,59 90,10
109,03 103,40
102,71 104,10
103,91 98,80
110,30 101,80

28,68
29,00
29,02
28,88
36,34
35,86
30,30
28,23
29,45
28,90

0,28 HUA21

0,28 HUA22
0,31 HUAZ23
0,28 HUA24
0,38 HUA25
040 HUA26
0,29 HUA27
0,27 HUAZ28
0,30 HUA29
0,28 HUA210

114,31
112,76
104,84

80,73
103,79
105,79
102,30
103,97
103,99
103,86

106,20
104,20
97,20
95,40
104,40
97,50
94,80
100,40
98,50
98,00

32,50
28,93
28,79
27,62
20,44
27,64
37,14
32,78
30,10
27,36

0,28 HUA31
026 HUA32
0,27 HUA33
0,34 HUA34
0,28 HUA35
026 HUA36
0,36 HUA37
032 HUA38
029 HUA39
026 HUA310

104,80
102,62
110,26

96,45

98,15
102,35
104,37
108,88

99,28
102,84

99,80
94,50
101,90
100,50
94,90
100,10
99,20
100,20
100,20
97,90

31,82
38,87
42,24
31,91
41,02
32,69
29,34
32,48
33,99
36,04

0,32
0,41
041
0,32
043
0,33
0,30
0,32
0,34
0,37

Promedio

0,306

0,293

0,355
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Cuadro 20. Densidad basica (g/cm®) de la especie Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke.

76

Pashaco 1 Pashaco 2 Pashaco 3
Peso Vol. Peso Vol. Peso Vol.
N° Probetas H° H® Pesoseco DB Probetas H° H® Pesoseco DB Probetas H° H® Pesoseco DB
1 PAS11 108,84 95,10 55,16 0,58 PAS21 101,75 96,50 50,03 0,52 PAS31 110,97 96,40 5348 0,55
2 PAS12 112,44 96,90 51,80 0,53 PAS22 108,81 96,50 49,72 0,52 PAS32 102,17 97,10 51,14 0,53
3 PAS13 108,69 96,40 51,87 0,54 PAS23 103,13 96,20 50,09 0,52 PAS33 105,00 98,90 51,78 0,52
4 PAS14 108,36 96,40 50,10 0,52 PAS24 107,28 96,90 50,66 0,52 PAS34 101,77 96,00 49,74 0,52
5 PAS15 107,53 96,50 52,07 0,54 PAS25 108,44 98,10 49,49 0,50 PAS35 107,09 97,90 50,11 0,51
6 PAS16 104,75 96,40 51,68 0,54 PAS26 111,43 96,30 50,81 0,53 PAS36 105,18 96,00 51,57 0,54
7 PAS17 106,87 97,40 52,55 0,54 PAS27 101,87 96,10 51,27 0,53 PAS37 101,39 96,40 49,73 0,52
8 PAS18 99,74 96,40 50,39 0,52 PAS28 97,65 9590 50,55 0,53 PAS38 109,73 97,60 53,04 0,54
9 PAS19 109,92 96,50 5449 0,56 PAS29 108,70 96,50 51,10 0,53 PAS39 104,65 98,00 50,90 0,52
10 PAS110 100,95 96,50 50,85 0,53 PAS210 97,73 95,10 50,22 0,53 PAS310 109,60 99,70 57,31 0,57
Promedio 0,540 0,523 0,533
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Cuadro 21. Contenido de porcentaje de extractivos de las especies de
Miconia barbeyana Cogniaux, Jacaranda copaia (Aubl) D. Don

y Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke.

Peso Kg peso % Promedio
Especie Muestra muestra )
Muestra final Extractivos Extractivos
PAL11 1,0005 0,843 3,075
PAL12 1,0008 0,844 3,044 3,06
o PAL13 1,0006 0,844 3,056
5 PAL21 1,0007 0,856 3,062
o PAL22 1,0008 0,857 2,998 3,04
s PAL23 1,0006 0,856 3,072
PAL31 1,0005 0,857 3,059
PAL32 1,0004 0,857 3,087 3,07
PAL33 1,0005 0,857 3,076
HUA11 1,0007 0,825 2,889
© HUA12 1,0006 0,826 2,831 2,86
© HUA13 1,0003 0,825 2,861
£ HuA21 1,0005 0,756 2,747
%’ HUA22 1,0008 0,756 2,734 2,77
£ HUA23 1,0006 0,755 2,817
g HUA31 1,0006 0,779 2,794
I HUA32 1,0004 0,780 2,733 2,71
HUA33 1,0004 0,781 2,594
PAS11 1,0006 0,803 4,078
PAS12 1,0001 0,805 3,874 3,98
PAS13 1,0004 0,804 3,980
§ PAS21 1,0006 0,752 3,908
< PAS22 1,0004 0,755 3,664 3,79
e PAS23 1,0002 0,753 3,804
PAS31 1,0005 0,818 3,656
PAS32 1,0008 0,818 3,711 3,69

PAS33 1,0005 0,818 3,690
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Cuadro 22. Porcentaje de pérdida de peso de la especie Miconia barbeyana a la accién del hongo -Polyporus

versicolor L. ex Fr y Heterobasidium annosum (Fr.) Karst

Paliperro 1 Paliperro 1 Paliperro 1

PSI  PSF PSI  PSF PSI  PSF
N° Hongo Xiléfago (g) (@) PP(%) Clasificacion (g) (g9) PP(%) Clasificacion (g) (g) PP (%) Clasificacién

1 707 550 2221 B 6,63 370 4419 C 656 520 20,73 B
2 655 510 2214 B 6,80 360 47,06 D 703 580 17,50 B
3 6,86 560 18,37 B 6,47 294 5456 D 6,63 540 18,55 B
4  Polyporus 723 490 3223 C 6,36 270 57,55 D 728 560 23,08 B
5  versicolor H1 6,56 440 3293 C 6,57 310 52,82 D 665 570 14,29 B
6 723 450 37,76 C 6,59 290 5599 D 682 520 23,75 B
7 6,85 4,60 3285 C 702 150 7863 D 727 510 29,85 C
8 6,59 440 3323 C 635 220 6535 D 6,89 420 39,04 C
9  Heterobasidium 6,70 240 64,18 C 6,39 240 6244 D 649 410 36,83 C
10 annonus H2 6,86 390 4315 C 6,56 170 74,09 D 740 560 24,32 B
Promedio 33,903 59,268 24,794
Desviacion estandar 13,076 11,033 8,143

Coef. de

Variabilidad 38,570 18,615 32,841
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Cuadro 23. Porcentaje de pérdida de peso de la especie Jacaranda copaia (Aubl) D. Don a la accién del hongo

Polyporus versicolor L. ex Fr y Heterobasidium annosum (Fr.) Karst

Huamansamana 1 Huamansamana 2 Huamansamana 3

PSI PSF PP PSI PSF PP PSI PSF PP
N° HongoXilofago (g) (90 (%) Clasificacion  (g) (@ (%) Clasificacion (g) (g9) (%) Clasificacion
1 359 1,90 47,08 D 477 1,10 76,94 D 395 1,70 56,96 D
2 337 1,30 6142 D 314 150 5223 D 3,72 0,70 81,18 D
3 350 1,30 62,86 D 346 120 6532 D 405 090 77,78 D
4  Polyporus 3,1 1,20 61,41 D 312 040 87,18 D 361 1,10 69,53 D
5  versicolor H1 3,56 1,60 55,06 D 306 160 47,71 D 3,79 0,74 8047 D
6 357 1,90 69,19 D 345 150 56,52 D 3,70 1,00 7297 D
7 3,51 1,40 60,11 D 450 0,90 80,00 D 391 126 67,77 D
8 3,00 1,10 63,33 D 340 150 5588 D 366 0,70 80,87 D
9  Heterobasidium 3,12 1,70 45,51 D 320 140 56,25 D 365 090 7534 D
10 annonus H2 359 200 44,29 C 337 165 51,04 D 394 150 6193 D
Promedio 57,03 62,91 72,48
Desviacion estandar 8,61 13,76 8,36

Coef. De Variabilidad 15,10 21,87 11,54
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Cuadro 24. Porcentaje de pérdida de peso de la especie Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke a la accién del

hongo Polyporus versicolor L. ex Fr y Heterobasidium annosum (Fr.) Karst

Pashaco 1 Pashaco 2 Pashaco 3
PSI PSF PP PSI  PSF PSI PSF PP
° Hongo Xiléfago (g) (g) (%) Clasificacion (g) (g9) PP (%) Clasificacion (g) (g9) (%) Clasificacién

N

1 4,34 250 4240 C 531 330 3785 C 3,61 230 36,29 C
2 424 235 44,58 C 540 354 3444 C 352 300 14,77 B
3 6,72 5,00 25,60 C 6,19 3,50 4346 C 3,07 250 1857 B
4  Polyporus 446 340 23,77 B 6,17 420 3193 C 358 240 3296 C
5  versicolor H1 3,64 280 23,08 B 591 420 2893 C 321 230 2835 C
6 421 299 28,98 C 6,38 540 1536 B 379 240 36,68 C
7 462 3,16 31,60 C 580 450 2241 B 3,87 280 27,65 C
8 587 440 25,04 C 598 510 1472 B 297 250 1582 B
9 Heterobasidium 4,33 3,10 28,41 C 576 4,60 20,14 B 349 260 2550 C
10 annonus H2 3,98 280 29,65 C 551 450 1833 B 368 310 1576 B
Promedio 30,31 26,76 25,23
Desviacién estandar 1,47 10,01 8,57

Coef. De Variabilidad 24,65 37,40 33,95




