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Este trabajo se realizd en el marco
del proyecto “Estudio tecnolégico de maderas
impregnadas y no impregnadas de tres especies
de coniferas y tres especies de latifoliadas ap-
tas para la industria de la construccién, de la
Provincia de Misiones. Cdodigo ISIF: II 217. Se
estudio las caracteristicas de durabilidad natu-
ral y absorcion de las maderas de Araucaria
angustifolia (Bert.) O. Kuntze, (Pino parand)
y Ruprechtia laxiflora Meisn. (Mamelero). Las
probetas fueron seleccionadas de maderas co-
merciales de las industrias de la zona. Los es-
tudios de durabilidad natural, se realizaron bajo
la Norma EN (Norma europea) 113 modificada;
los hongos que se utilizaron pertenecen a la es-
pecie: Pycnoporus sanguineus, Gloeophyllum
sp., Laetiporus sulphureus, Ganoderma appla-
natum y Pleurotus sajor-caju. Para clasificar
la resistencia de las maderas al ataque de tales
hongos se utilizo la clasificacion establecida por
Findlay. Tanto el pino parana como el marmele-
ro presentaron diferencias significativas ante el
ataque de los distintos hongos utilizados, siendo
las especies que mas dafio generaron a la Arau-
caria angustifolia, el Laetiporus sulphureus y
Gloeophyllum sp.; los que mas dafios genera-
ron a Ruprechtia laxiflora, fueron Ganoderma
applanatum 'y Pycnoporus sanguineus. Por otra
parte, para los ensayos de absorcidn, se utiliza-
ron probetas de iguales dimensiones que para
los de durabilidad, las cuales fueron impreg-
nadas con el producto CA-B (copper azole), a
través del método de impregnacion de Burnett
aplicando vacio de -0,50 kg/cm? y presion de 7
kg/cm?, durante 15 y 120 minutos consecutiva-
mente, y 5 minutos de vacio final, siendo el pino
parand la especie que mejor capacidad de absor-
cion presentd para este producto mencionado.
Palabras clave: impregnacion, resistencia na-
tural, hongos xiléfagos.
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— RESUMEN — SUMMARY

This work was carried out within the
framework of the project “Technological study
of impregnated and non-impregnated woods of
three species of conifers and three species of
hardwoods suitable for the construction indus-
try in the Province of Misiones. ISIF code: 11
217. The natural durability and absorption cha-
racteristics of Araucaria angustifolia (Bert.) O.
Kuntze, (parand Pine) and Ruprechtia laxiflo-
ra Meisn. (marmelero) woods were studied.
The specimens for these tests were selected
from commercial woods from industries in
the area. The natural durability studies were
carried out under the modified EN Standard
(European Standard) 113; the fungi to be used
belong to the species: Pycnoporus sanguineus,
Gloeophyllum sp., Laetiporus sulphureus, Ga-
noderma applanatum and Pleurotus sajor-caju.
In turn, the classification established by Find-
lay was used to classify the resistance of wood
to such fungal attack. The Parana pine, as well
as the Marmelero, presented significant difte-
rences to the attack of the different fungi used,
being Laetiporus sulphureus and Gloeophyllum
sp. the species of fungi that caused the most da-
mage to Araucaria angustifolia, For Ruprechtia
laxiflora, the fungi that caused the most damage
were Ganoderma applanatum and Pycnoporus
sanguineus. For the absorption tests, specimens
of the same dimensions as those for durability
tests were used, which were impregnated with
the product CA-B (copper azole), composed
of copper and azole, through the impregnation
method of Burnett applying vacuum of'-0.50 kg
/ em? and pressure of 7 kg / cm?, for 15 and 120
minutes consecutively, and 5 minutes of final
vacuum, being the Parana pine the species with
the best absorption capacity for the mentioned
product.
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INTRODUCCION

raucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze. es una espe-

cie perteneciente a la familia de las Araucariaceas,

posee su maxima extension de distribucion natural
en el Brasil, en la provincia de Misiones se la encuentra en
los departamentos Manuel Belgrano, San Pedro y parte de
Guarani. Es un arbol que se caracteriza por alcanzar 40 a 50
m de altura, con un fuste recto y didmetros superiores a los 2
m, contando su madera con un peso especifico de 0,5 g/cm®
(GARTLAND y BOHREN, 2007).

Cuando la madera esta recién cortada existe poca
desigualdad entre albura y duramen, ya que ambos son blan-
co-amarillentos; sin embargo, a medida que pasa el tiempo,
el duramen se torna mas ocraceo. El veteado es suavemen-
te demarcado por la diferencia de edad del tejido tempra-
no y tardio; con mucha frecuencia aparecen vetas de color
gris-pardo pero las mas tipicas son rosadas, poseen textura
mediana a fina, grano rectilineo a oblicuo y es de facil traba-
jabilidad (TORTORELLLI, 1956).

Su madera se utiliza principalmente en carpinteria,
construcciones civiles y tableros compensados. Se cultiva
en la Argentina como plantas ornamentales, en la provincia
de Misiones se realizan plantaciones con fines comerciales
(BILONE, 1990).

Ruprechtia laxiflora Meisn. se encuentra dentro de
la familia de las Polygonaceae, es un arbol con amplia dis-
tribucion, encontrandose en el sur de Brasil, centro y este de
Paraguay, norte del Uruguay, mientras que en Argentina se
extiende a través de la provincia Paranaense, Parque Cha-
quefio y también en la provincia de las Yungas. En la selva
se encuentra en el estrato medio, contiene un porte pequefio
a mediano, con una altura total que se encuentra entre los 7
a 25 m, con diametros medios entre 45 y 50 cm y maximos
de 105 cm, con longitudes de fuste de 5 a 8 m y maximos de
13 m.

Su madera presenta albura de color amarillento y el
duramen ocre a castafio rosado, textura mediana y heterogé-
nea, grano recto y disefio veteado. Es moderadamente dura y
semipesada, presenta un peso especifico de 0,7 g/cm® a 0,74
g/cm?®; resistente, pero con escasa durabilidad natural, pero
resistente a los insectos. Se usa para la fabricacion de mue-
bles, puertas y ventanas y sus marcos, tanto en interior como
exterior, tiranteria, terciados, carpinteria rustica, estructura
de techo, pisos de interiores, muros macizos exteriores (im-
pregnados). (GARTLAND y BOHREN, 2007).

La pudricion en las maderas ocasionada por los
hongos xiléfagos, esta considerada como una de las mayo-
res causas de deterioro microbiolégico que afectan su dura-
bilidad y ocasionan fallas estructurales sobre elementos en
servicio, tales hongos utilizan la madera y sus componentes
como fuente de alimentacion (MORA y ENCINAS, 2001).
Segin HUNT (1941) la temperatura dptima para el desa-
rrollo de los hongos se encuentra entre los rangos de 20°C
y 30°C. FINDLAY (1940) afirma que la humedad optima
para el desarrollo de los hongos se encuentra por encima del
punto de saturacion de las fibras, es decir entre el rango de
30% y 50%.

Teniendo estas condiciones de temperatura y hu-
medad mencionadas anteriormente, y en presencia de oxi-
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geno, los hongos xilofagos encuentran en la madera, un
ambiente ideal para vivir, siendo esta su principal fuente de
alimento, debido a su composicion la cual la hace apeteci-
ble. La madera esta compuesta principalmente por celulosa,
lignina, hemicelulosa y los extractivos, siendo la celulosa
un polisacérido que constituye alrededor de la mitad del ma-
terial total, mientras que la lignina participa con alrededor
de un 25% del total, siendo este un polimero, producto de
la unién de varios acidos y alcoholes que otorgan dureza y
proteccion, a su vez la hemicelulosa participa con alrededor
de un 25% cuya funcion es actuar como union de las fibras.
Existen otros componentes minoritarios denominados ex-
tractivos tales como resinas, ceras, grasas y otras sustancias
(VIGNOTE PENA y MARTINEZ ROJAS, 2006).

Las pudriciones son producidas por hongos Basi-
diomicetes que desintegran a la lignina por oxidacién y a la
celulosa por hidrolisis, causando pérdida del color natural,
peso y propiedades de resistencia mecanicas de la madera
(MARTINEZ, 1952).

Los hongos pudridores se clasifican de acuerdo al
tipo de pudriciéon que generan, los mismos son pudricion
marrén, blanca y blanda. Los hongos que producen la pu-
dricién castafia 0 marrén podemos decir que son los que
mas dafio le genera a la madera, estos son hongos Basidio-
micetes que afectan a la celulosa y dejan a la lignina sin
dafio, la madera dafiada queda de color marron oscuro y se
agrieta perpendicular y transversalmente. Por otro lado los
hongos de pudricion blanca afectan mas a las latifoliadas
que a las coniferas, debido a que presentan mayor cantidad
de lignina, los mismos pertenecen a la clase Basidiomicetes
y a veces a Ascomicetes, se alimentan de los carbohidratos
y preferentemente de la lignina de la pared celular, aunque
también pueden dafiar a la celulosa como los denominados
hongos simultaneos (parientes de los hongos de pudricion
blanca), la madera atacada se torna de color blanquecino
con un aspecto fibroso o incluso harinoso, la resistencia de
la madera disminuye considerablemente cuando es afectada
por este tipo de hongo (LULEY, 2005).

BOBADILLA et al, (2007) estudiaron la durabi-
lidad de la madera del Pinus taeda en el cual encontraron
una pérdida de peso de 67,63% frente a la accion del hongo
Laetiporus sulphureus y 36,77% ante el hongo Ganoderma
applanatum. Comparativamente bajo el ataque de los mis-
mos hongos SUIREZS et al., (2010 b), al estudiar la durabi-
lidad natural de Pinus elliottii x Pinus caribaea var. hondu-
rensis encontraron una pérdida de peso de 44,87% frente a
la accion del hongo Laetiporus sulphureus'y 22,64% ante el
hongo Ganoderma applanatum.

También SUIREZS et al.,, (2013), determinaron la
durabilidad natural, de la albura y duramen de la especie
Acrocarpus fraxinifolius Wight & Arn. (Cedro rosado), bajo
ataque del hongo xilofago Laetiporus sulphureus. Obte-
niendo una pérdida del 49,97% para la albura, y del 11,67%
para el duramen, siendo mas resistente este ultimo.

Debido a que la provincia de Misiones se encuen-
tra en una region forestal de gran importancia a nivel pais,
es necesario realizar constantes investigaciones a cuestiones
de mejoras tecnoldgicas de las maderas, como es el caso de
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la aplicacién de productos preservantes, para aumentar su
vida util.

En este trabajo la impregnacion se realizo a través
del método Burnett, el mismo consiste en la introduccion
de la madera dentro del cilindro de tratamiento el cual es
cerrado herméticamente, a continuacion se pone en funcio-
namiento una bomba de vacio a modo de extraer el aire del
cilindro y de la madera, para facilitar la entrada del liquido,
aprovechando el vacio realizado, se llena el cilindro de trata-
miento con el preservante, luego se pone en funcionamiento
una bomba de presion que debe ser mantenida tanto tiempo
como sea necesario para que el preservante penetre ente-
ramente en la madera, completado el periodo de presion el
liquido sobrante es bombeado hacia el tanque de almacena-
miento y finalmente se hace un nuevo periodo de vacio con
la finalidad de extraer el remanente de liquido que queda
sobre la superficie de la madera para su manipulacion, (TU-
SET y DURAN, 1979).

JUNAC (1988) clasifica a los productos preservan-
tes por su naturaleza, en tres categorias, oleoso, oleosolu-
bles e hidrosolubles, dentro de los oleoso, se encuentran las
creosotas las cuales son compuesto quimico derivado del
fraccionamiento de alquitranes procedentes de la destilacion
de carbones grasos (hulla). Dentro de los productos oleo-
solubles (organicos) encontramos al naftenato de cobre, de
zinc, pentaclorofenol, tribromofenol, entre otros, estos son
productos que se caracterizan por poseer buena penetracion,
y permiten la aplicacion de pintura sobre el producto una
vez seco. Dentro de los hidrosolubles (inorganicos) encon-
tramos las sales metalicas solubles en agua estas se pueden
clasificar en sales simples dobles y multiples, encontrandose
dentro de los multiples productos como Arseniato de cobre
cromatado (CCA), Cromo cupro bérico (CCB), Arseniato
de cobre amoniacal (ACA), compuestos de boro, CA-B (co-
pper azole), entre otros.

El producto que se utilizd para la impregnacion
del pino parana y el marmelero en este trabajo, es del tipo
hidrosoluble, siendo este el CA-B (copper azole), el cual
le da proteccion a la madera ante los hongos pudridores e
insectos, su formulacion estd realizada en base a cobre y
azole organicos. Es un impregnante de baja contaminacién
y bajo efecto en el medio ambiente (GELDES GONZALEZ,
2008).

Las maderas tratadas con productos quimicos no
deben ser cepilladas, perforadas, etc. con el fin de evitar
cualquier tipo de contaminacion ambiental; por ese motivo
se recomienda realizar todas las terminaciones posibles an-
tes de impregnarlas (LEPAGE, 1986).

GIOVENALE y PITSCH (2003), determinaron la
absorcion por medio del método bafio caliente-frio en un
estudio realizado en maderas de coniferas obteniendo los
siguientes resultados: 472,73 1/m® para Pinus taeda L Ma-
rion 393,90 I/m? para Pinus taeda L. 436, 88 1/m? para Pinus
elliotti. 407,57 1/m? para Pinus patula y 203,42 1/m? para
Araucaria angustifolia.

También SUIREZS et al., (2007) realizaron estu-
dios de absorcion, retencion y penetrabilidad en maderas de
la especie de Araucaria angustifolia, Pinus taeda 'y Pinus
elliotti, las mismas fueron impregnadas por los métodos
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bafio caliente-frio y vacio-presion, resultando para A. an-
gustifolia 176,4 y 425,14 1/m? respectivamente.

SUIREZS et al., (2010a), realizaron estudios de
absorcion, bajo el método bafio caliente-frio y Burnett, al
Lonchocarpus muehlbergianus (Rabo molle), Araucaria
angustifolia 'y Eucalyptus grandis, obteniendo como resul-
tado, para el rabo molle 157,47 1/m?, para el pino parana
176,4 1/m?® y para el eucalipto 114,84 1/m3, por otro lado la
absorcion por el método Burnett, para el rabo molle fue de
507,85 1/m3, para el pino paranad de 398,23 I/m*® y para el
eucalipto de 224,23 I/m3, de esta manera se pudo notar que
las maderas impregnadas por el método Burnett donde se le
aplico vacio-presion, los valores de absorcion son signifi-
cativamente mejores, que la absorcion por el método Bafio
Caliente-Frio.

Este trabajo tiene como objetivo determinar la du-
rabilidad natural frente al ataque de 5 diferentes especies
de hongos y determinar la capacidad de absorcion del pre-
servante CA-B (copper azole), por el método Burnett, de
vacio-presion, en maderas de Araucaria angustifolia y Ru-
prechtia laxiflora.

MATERIALES Y METODOS

Las maderas de las especies de interés para este
trabajo fueron seleccionadas al azar de las industrias locales
de la zona de influencia del departamento Eldorado, Misio-
nes; por ende, las probetas que se utilizaron para los ensayos
de durabilidad y absorcion, provienen de piezas de madera
comercial de dimensiones variables, las cuales fueron esta-
bilizadas antes del ensayo, durante un tiempo de 2 meses en
el laboratorio de tecnologia de la madera de la Facultad de
Ciencias Forestales.

Durabilidad

Para el ensayo de la durabilidad natural se trabajo
con 25 probetas, 5 tratamientos y 5 repeticiones para cada
especie de madera estudiada, la variable a medir fue la pér-
dida porcentual media de peso por tratamiento.

Las probetas de este ensayo cumplen con la Norma
EN 113 modificada, con dimensiones de 3 x 1 x 0,5 cm. Una
vez obtenidas las probetas, se procedio al registro del peso
inicial de cada una de ellas, posteriormente, se expusieron a
la accion de hongos xilofagos. Los hongos que se utilizaron
pertenecen a la especie: Pycnoporus sanguineus, Gloeophy-
llum sp BAFC: 2735, Laetiporus sulphureus BAFC: 205,
Ganoderma applanatum, BAFC: 1168, Pleurotus sajor-ca-
Jju, estos hongos pertenecen a la clase Basidiomicetes.

El cultivo de los hongos se realizé en medio de No-
bles, este material fue esterilizado en autoclave con presion
de 0,5 atm durante 25 a 30 minutos. Una vez solidificado
el medio y en condiciones asépticas se colocaron pequefios
trozos de micelios de cada especie de hongo mencionado,
luego se llevaron a estufa durante 14 dias a 27 °C = 1 °C.

Una vez logrado el desarrollo del hongo en los tu-
bos, se depositaron en el mismo cada una de las probetas
esterilizadas en autoclave, con sus respectivas identifica-
ciones, especie, nimero de repeticiones y tipo de hongo, y
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luego llevados a estufa de cultivo durante tres meses, a una
temperatura de 28 °C + 1 °C, con controles semanales. Fina-
lizado este periodo, las probetas se retiraron de los tubos, se
las limpiaron dejandolas en ambiente de laboratorio durante
48 h, para su acondicionamiento, luego se tomaron el peso
final de las mismas.

La medicion de los pesos de las probetas antes y
después de ser sometidas a la accion de los hongos, se reali-
z6 con balanza Mettler, con precision de 0,01 miligramos.

La durabilidad de cada probeta de madera frente
al ataque de los distintos hongos, se determino a partir de
la diferencia de peso, antes y después del tratamiento, para
ello se utilizo la siguiente formula.

Perdida de masa (W) = *100

Pf-Pi
Pi
Pi = Peso seco al inicio del experimento (g)
Pf = Peso seco al final del experimento (g)
En la tabla 1 se puede observar el criterio de clasi-

ficacion de Findlay, que se utilizé para determinar el grado
de durabilidad de las maderas estudiadas.

Tabla 1. Clasificacion de Findlay por resistencia de las
maderas segiin pérdida de peso.

Table 1. Findlay classification for wood strength accor-
ding to weight loss.

Perdida de Clasificacion de
Peso Resistencia
< al 5% Muy resistente
5% al 10 % Eesistente
10%5 al 20% Moderadamente resistente
20% al 30% No resistente
= al 30% Perecedera

Absorcion por el método Burnett

Se trabajo con 25 probetas para cada especie estu-
diada, estas probetas poseen las dimensiones iguales a las
utilizadas para el ensayo de durabilidad, siendo sus dimen-
siones 0,5 x 1 x 3 cm. Una vez que se acondicionaron las
probetas se procedieron a determinar con una balanza de
precision los pesos de las mismas antes y después del tra-
tamiento. El método de impregnacion que se utilizé para
el ensayo es el método Burnett el cual utiliza presion, el
mismo consiste en aplicar vacio inicial de -0,50 kg/cm? por
S minutos, 7 kg/cm? de presion durante 120 minutos y 5
minutos de vacio final. El producto que se utilizo para la
impregnacion es CA-B (copper azole), compuesto por cobre
y azole.

Los célculos para la determinacion de la absorcion
(I/m?®) se realizo en base a la siguiente ecuacion.

Pf — Pi
v

Absorcion =

Pf: Peso final de la probeta después del tratamiento en kg
Pi: Peso inicial de la probeta antes del tratamiento en kg
V: Volumen de la probeta antes del tratamiento en m?
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Analisis de datos.

En el ensayo de durabilidad natural se trabajo con
un disefio estadistico completamente aleatorizado (DCA).
Con los datos obtenidos de la variable pérdida de peso
porcentual por tratamiento, en cada especie estudiada, se
realizo analisis de variancia (ANOVA), para determinar si
cada tratamiento produjo diferencias respecto a la variable
pérdida de peso porcentual medio. Debido a que si hubo
diferencias, se realiz6 un Test de Tukey para determinar qué
diferencias significativas presenta cada tratamiento entre si,
para cada especie por separado.

En el ensayo de absorcion se compard la absorcion
del pino parana respecto al marmelero, la variable medida
fue la absorcion media de cada especie bajo el método de
impregnacion Burnett.

El andlisis de los datos se realizé con el software
estadistico InfoStat, donde se llevo a cabo un analisis de va-
riancia (ANOVA), para determinar si cada especie impreg-
nada presenta diferencias respecto a la variable absorcion.

Debido a que si hubo diferencia significativa se
realizo un Test de Tukey para ratificar nuevamente esta di-
ferencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de la durabilidad natural

En la tabla 2 se muestra los valores promedio de
pérdida de peso para cada madera ensayada bajo el ataque
de los distintos hongos, ademas se clasifico por el tipo de
pudricion que generan los mismos y la resistencia que pre-
senté cada madera de acuerdo al sistema de clasificacion de
Findlay.

En la tabla 2 se puede apreciar que los hongos
Laetiporus sulphureus y Gloeophyllum sp generadores de
pudricién marrén, fueron los que produjeron los mayores
valores de pérdida de peso para 4. angustifolia. En el caso
de R. laxiflora los que generaron mayor de pérdida de peso
fueron los hongos Ganoderma applanatum y Pycnoporus
sanguineus, siendo ambos generadores de pudricion blanca.
Por otra parte, para ambas especies de madera, el hongo que
menor dafio produjo fue el Pleurotus sajor-caju.

En la tabla 3 se presenta el promedio de pérdida
de peso frente al ataque de los hongos estudiados, desvio
estandar y el coeficiente de variacion para cada especie de
madera analizada.

En la tabla 4 se presenta el resultado del analisis de
varianza unifactorial para la interaccion hongo-Araucaria
angustifolia, observando los resultados presentes en dicha
tabla se puede apreciar que hay diferencia significativa, en-
tre las pérdidas de peso generado por los hongos, debido a
que el p-valor es 0,0001 siendo este valor menor al nivel de
significancia de 0,05 establecido. Indicando de esta manera
que hay variabilidad en el ataque de los hongos hacia la A.
angustifolia.

Por ello se realizo el test de Tukey (tabla 5), para
comparar las medias de pérdida de peso, que generd cada
hongo a la 4. angustifolia, y ver qué tan variable fueron los
dafios producidos por tales hongos entre si.
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Tabla 2. Porcentaje de pérdidas de peso por interaccion madera-hongo.
Table 2. Percentage of weight loss due to wood-fungus interaction.

Especies de Hongos Tipo de Media Resistencia
madera Pudricion (%)
A. angustifolia [ aetiporus sulphureus marron 37.87 Perecedera
A. angustifolia Gloeophyilum sp marron 3226 Perecedera
A. angustifolia Ganederma applanatum blatica 1336 Moderadamente resistente
A. angustifolia Pyenoporus sanguineus blanca 5.14 Resistente
A. angustifolia Pleyrotus sajor caju blanca 1.76 Muy resistente
R. laxiflora Ganoderma applanatum blanca 3522 Perecedera
R. laxiflora Prvcnoporus sanguineus blanca £t Perecedera
R. laxiflora Gloeophyllum sp tnarron 2227 No resistente
R. laxiflora Lastiporus sulphureus marron 1864 Moderadamente resistente
R. laxiflora Pleurotus sajor caju blanca 11,15 Moderadamente resistente

Tabla 3. Porcentaje medio de pérdida de peso segiin interacciéon hongo-madera.
Table 3. Average percentage of weight loss according to fungus-wood interaction.

A. angustifolia R. laxiflora
Especie de Hongos Media D.E C.V (%) Media D.E C.V (%)
(%) (%)
Gloeophyllum sp 32,26 3,95 12,23 22.27 4,57 20,51
Pycnoporus sanguineus | 5,14 1,83 35,54 31.79 3.23 10,17
Laetiporus sulphureus 37,87 15,30 40,41 18.64 9.78 52,51
Pleurotus sajor-caju 1.76 0,25 14,17 11,15 4.26 38.20
Ganoderma applanatum | 1536 246 16,03 35.22 1.87 532

D.E: Desvio estandar; C.V: Coeficiente de variacion.

Tabla 4. ANOVA unifactorial para la interaccion de los hongos con Araucaria angustifolia.
Table 4. ANOVA for the interaction of fungi with Araucaria angustifolia.

F.V sC al CM F p-valor
Hongo 5165,19 4.00 1291,30 2491 0,0001

Error 1036,91 20,00 51,85

Total 6202,10 24.00

F.V.: fuente de variacién; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM: cuadrado medio; F: F de Snedecor; p-valor: valor
de probabilidad.

Tabla 5. Test de Tukey; variable pérdida de peso en porcentaje de la Araucaria angustifolia frente a la accion de
distintos hongos.

Table 5. Tukey’s test; variable weight loss in percentage of the Araucaria angustifolia against the action of different
fungi.

Hongo Pérdida de Nimero de
peso (%) probetas
Laetiporus sulphureus 37.87 5 a
Gloeophyllum sp 32,26 5 a
Ganoderma applanatum 15,36 5 b
Pycnoporis sanguineus 5,14 5 b
Pleurotus sajor caju 1.76 3 b

Nota: Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Analizando el test de Tukey se puede observar que
la especie de hongo Laetiporus sulphureus y Gloeophyllum
sp fueron las que mas afectaron a las probetas de pino para-
na, no teniendo diferencias significativas entre ambas espe-
cies.

En la tabla 6 se presenta el resultado del analisis de
varianza unifactorial para la interaccion hongo-Ruprechtia
laxiflora, observandose los resultados presentes en dicha ta-
bla se puede apreciar que hay diferencia significativa, entre
las pérdidas de peso producido por cada hongo, debido a
que el p-valor es 0,0001 siendo este valor menor al nivel de
significancia de 0,05 establecido. Indicando de esta manera
que hay variabilidad en el ataque de los hongos a R. /axiflo-
ra.

Por ello se realizo el test de Tukey (tabla 7) para
comparar las medias de pérdida de peso, que generd cada
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hongo a R. laxiflora, y ver qué tan variable fueron los dafios
producidos por tales hongos entre si.

Laetiporus sulphureus ocasiona una pérdida de
peso de 67,63% al Pinus taeda (BOBADILLA et al., 2007),
a Pinus elliottii X Pinus caribaea var. hondurensis ocaciona
una pérdida de peso de 44,87% (SUIREZS et al., 2010b)
mientras que en este trabajo se determind que a 4. angusti-
folia'y R. laxiflora produce una pérdida de peso de 37,87%
y 18,64% respectivamente.

El hongo Ganoderma applanatum comparativa-
mente produce al Pinus taeda un 36,77% de pérdida de
peso (BOBADILLA ef al., 2007) y a Pinus elliottii X Pinus
caribaea var. hondurensis 22,64% (SUIREZS et al., 2010b)
mientras que a 4. angustifolia un 15,36% y R. laxiflora un
35,22%.

Tabla 6. ANOVA unifactorial para la interaccion de los hongos con Ruprechtia laxiflora.
Table 6. ANOVA for the interaction of fungi with Ruprechtia laxiflora.

FV SC ol CM F p-valor
Hongo 1918.19 4 479,55 16,1 0.0001
Error 595,67 20 29,78

Total 2513,86 24

F.V.: fuente de variacién; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM: cuadrado medio; F: F de Snedecor; p-valor: valor

de probabilidad.

Tabla 7. Test de Tukey; variable pérdida de peso en porcentaje de Ruprechtia laxiflora frente a la accion de distintos

hongos.

Table 7. Tukey’s test; variable weight loss in percentage of Ruprechtia laxiflora against the action of different fungi.

Hongo Pérdida de Numero de
peso (%) probetas
Ganoderma applanatum 352 5 a
Pyenoporus sanguineus 31.8 5 a b
Gloeophyvilum sp 22.27 5 b ¢
Laetiporus sulphureus 18.64 5 ¢ d
Pleurotus sajor-caju 11,15 & d

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Resultados de absorcion

En la tabla 8 se puede apreciar la capacidad de ab-
sorcion media y densidad media con sus respectivos valo-
res, de desvio estandar y coeficiente de variacion frente al
método de impregnacion Vacio-Presion de Burnett

Observando los datos obtenidos se puede notar que
la A. angustifolia, presenté mayor valor de absorcion me-
dia, siendo este 592,51 I/m>. Por otra parte, R. laxiflora pre-
sentd una absorcion media de 419,6 1/m3. De forma inversa
sucedio con la densidad media la cual fue mayor para R.
laxiflora, siendo 771,17 kg/m*, mientras que 4. angustifolia
presento una densidad media de 476,35 kg/m>.

En la tabla 9 se presenta un andlisis de varianza

para las dos especies analizadas, donde se puede observar
que hay diferencia estadisticamente significativa, debido a
que el p-valor es menor al nivel de significancia de 0,05
establecido, indicando de esta manera que la capacidad de
absorcion, de R. laxiflora respecto a A. angustifolia, presen-
td variacion.

En el Test de Tukey realizado en la tabla 10 con la
utilizacion de un alfa de 0,05 podemos ratificar nuevamente
ya lo anunciado en el andlisis de variancia, respecto a la
existencia de diferencias estadisticamente significativas con
respecto a los valores de absorcion entre ambas especies,
teniendo mayor absorcion 4. angustifolia.
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Tabla 8. Promedio de absorcion y densidad, segiin especie.
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Table 8. Average absorption and density, according to species.

Especies N* Absorcion D.E de C.V (%) Densidad D.E C.V (%)
Probetas media Absorcion de media de de
(I/m?) Absorcién (kg/m®) PEE densidad
A. angustifolia 25 592,51 108.66 18,34 476,35 94,27 19,79
R. laxiflora 25 419.60 53.43 12.73 771,17 54.34 7.05
D.E: desvio estandar; C.V: coeficiente de variacion.
Tabla 9. ANOVA unifactorial para la capacidad de absorcion en las especies estudiadas.
Table 9. ANOVA for the absorption capacity in the studied species.
F.V SC Gl CM F p-valor
Especies 373744.10 1,00 373744.10 50.99 0,0001
Error 351862.,62 48,00 733047
Total 725606,72 49.00

F.V.: fuente de variacion; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM: cuadrado medio; F: F de Snedecor; p-valor: valor

de probabilidad.

Tabla 10. Test de Tukey. Variable absorcion media para A. angustifolia y R. laxiflora.
Table 10. Tukey’s test. Variable mean absorption for A. angustifolia and R. laxiflora.

Especies Promedio de N*® de
absorcién (/m?)  probetas
A. angustifolia 592,51 25 a
R. laxiflora 419,60 25 b

Nota: Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05).

En el grafico 1 y 2 con el objetivo de verificar la
relacion entre la absorcion y la densidad, se realizo un ana-
lisis de correlacion, para cada especie estudiada, notandose
que existe una correlacion inversa para el marmelero, donde
a medida que aumenta la densidad disminuye su capacidad
de absorcion, mientras que el pino parana present6 una co-
rrelacion directa entre ambas variables, observandose que a
medida que aumenta la densidad aumenta la absorcion.

También se puede notar que el marmelero presen-
td mejor correlacion en sus datos de absorcién y densidad,
siendo este 0,4814, es decir 48,14%, siendo esta la propor-
cion de la varianza compartida entre ambas variables, mien-
tras, que por su parte el pino parand, tuvo una correlacion de
0,1346, es decir 13,46%, la cual también es la proporcion de
la varianza compartida entre ambas variables.

La absorcion obtenida con el método Burnett para
Araucaria angustifolia fue de 592,51 I/m? superior a la ob-
tenida por GIOVENALE y PITSCH (2003) mediante el
método baifio caliente-frio (203,42 1/m*®) y SUIREZS et al.,
(2007 y 2010a); mediante los métodos bafio caliente-frio,
Burnett y vacio-presion (176,4, 398,23 I/m® y 425,14 1/m?
respectivamente).

Comparando el método respecto a otras especies
también fue mayor que Lonchocarpus muehlbergianus
(Rabo molle) (507,85 I/m®) y para Eucaliptus sp. de (224,23
I/m?) (SUIREZS et al., 2010a).
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Correlacion densidad-absorcion en drancaria
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Grifico 1. Diagrama de dispersion representando el grado de correlacion entre la absorcion y la densidad en Arau-
caria angustifolia.
Graph 1. Diagram representing the degree of correlation between absorption and density in Araucaria angustifolia

Correlacion densidad-absorcion en Ruprechiia
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Grifico 2. Diagrama de dispersion representando el grado de correlacion entre la absorcion y la densidad en Ru-
prechtia laxiflora.
Graph 2. Diagram representing the degree of correlation between absorption and density in Ruprechtia laxiflora.
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CONCLUSION

Los hongos Laetiporus sulphureus y Gloeophy-
llum sp, fueron los que produjeron los mayores valores
de pérdida de peso a Araucaria angustifolia; en el caso de
Ruprechtia laxiflora, los hongos que produjeron mayores
valores de pérdida de peso fueron las especies Ganoderma
applanatumy Pycnoporus sanguineus, clasificandose a am-
bas como maderas perecederas segun Findlay al ataque de
estos hongos.

Mientras que para ambas especies de madera el
hongo que menor dafio produjo fue el Pleurotus sajor-caju,
con 1,76% de pérdida de peso para Araucaria angustifolia,
considerandose como madera muy resistente al ataque del
mismo y con 11,15% de pérdida de peso para Ruprechtia
laxiflora, considerandose como madera moderadamente re-
sistente.

La madera de Araucaria angustifolia presentd me-
jor capacidad de absorcion con el método de Burnett, don-
de se aplicd el producto preservante CA-B (copper azole),
compuesto por cobre y azole, que la madera de Ruprechtia
laxiflora, siendo la absorcion de 592,51 I/m? para la primera
y de 419,6 1/m? para la segunda.
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