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RESUMEN

Siguiendo la metodologia de la norma internacional de la ASTM D:2017-81, se
realizaron pruebas para determinar la durabilidad natural en muestras de dos
maderas de los llanos del Bajo Apute en Venezuela, Chigo (Canpsiandra comosa
Benth., Caesalpinaceae) y Saladillo (Caraipa lanorum Cuatrecasas, Clusiaceae),
sometidas a la accién de degradacion por parte de los hongos xiléfagos de uso
internacional Gloeophyllum trabenm y Trametes versicolor de la pudriciéon marrén y
blanca respectivamente, asi como Gloeophyllum ernbescens, y Pycnoporus sanguinens
con iguales tipos de pudricion, comunes en la zona de origen de estas maderas.
Para efectos de comparacion determinamos también la durabilidad de la
madera de Pino Caribe (Pinus caribaea Morelet) usada por nosotros para estos
fines en nuestros ensayos de este tipo. De acuerdo con los resultados, las
maderas nativas son altamente resistentes a la acciéon de los hongos xiléfagos
con respecto a la madera de pino determinada como no resistente.
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Pinus  caribaea, Trametes  versicolor,  Gloeophyllum — trabeum,
Gloeophyllum  erubescens, Pycnoporus  sanguinens y Fomitopsis
palustris.
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COMMON TIMBER NATURAL DURABILITY OF THE APURE
LOWLANDS IN VENEZUELA I: CHIGO AND SALADILLO
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ABSTRACT

Based on the ASTMD: 2017-81 standards methodology, the natural durability
of two timber samples, Chigo (Campsiandra comosa Benth., Caesalpinaceae) and
Saladillo  (Caraipa llanorum Cuatrecasas, Clusiaceae) of the Bajo Apure,
Venezuela, was determined. Besides the two internationally used decay fungi of
the standard, Gloeophyllum trabeum and Trametes versicolor, two native fungi were
included, the brown rotter Gloeophyllum erubescens and the white rotter Pycnoporus
sanguinens. For comparison, the Pinus caribaea Morelet timber durability was also
determined. According to the results, both Venezuelan timbers resulted highly
resistant and Pruus caribaeae, non-resistant.
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INTRODUCCION

La durabilidad natural de la madera se ha definido como la capacidad natural
de ésta para resistir al ataque de diferentes agentes que producen su deterioro.
Debido al papel que juegan los hongos sobre otros agentes destructores, la
durabilidad tradicionalmente es definida a partir de la resistencia de la madera a
la accién micética por ellos ejercida (JUNAC, 1988). Dependiendo del
momento en que tiene lugar el ataque por estos organismos, se denomina
podredumbre cuando se realiza sobre arbol vivo y pudricién o degradacion,
cuando se trata de arboles ya muertos o de madera cortada (Troya y Garcia,
2000). La mayoria de los hongos xil6fagos o pudridores de madera pertenecen
a la Clase Basidiomycetes. Ellos poseen dotaciones enzimaticas capaces de
degradar los componentes de las paredes de las células lefiosas (celulosa y
lignina), alterando gravemente las propiedades fisico-mecanicas de la madera.
Esa producciéon de enzimas por parte de los hongos xiléfagos permite
dividitlos en dos grupos principales, los llamados de la pudriciéon blanca y los
de la pudricién marrén o parda. Los de la pudricién blanca producen enzimas
celulasas y ligninasas para descomponer tanto celulosa como lignina
respectivamente y los de la pudricién marrén, solamente enzimas que
descomponen la celulosa.

Segtin la norma internacional ASTM D:2017-81 (Anual Book of Standard,
1986), los hongos utilizados pata estos ensayos son Trametes versicolor (L.:Fr.)
Pilat para la pudriciéon blanca y Gloeophylium trabenm (Fr.) Murr. para la
pudricion marrén. Este ultimo, nombrado originalmente como Daedalea
ernbescens por Berkeley en 1884 de un material colectado por C. Darwin en
Brasil, ha sido conocido generalmente como Lengzites erubescens (Berk.) Cooke
(Fidalgo, 1968; Gilbertson y Ryvarden, 1986). De acuerdo con los limites
modernos de Lengites, esta especie no cabe dentro de este género,
especialmente por el tipo de pudricién que causa en la madera. Muchos autores
han estudiado el problema y sugerido nuevos géneros ya existentes tales como

Gloeophyllum. En este género lo publican validamente Holmquist vy
colaboradores en 1996 y Popoft en 2003.

El Chigo (Campsiandra comosa Benth., Caesalpiniaceae) y el Saladillo (Caraipa
llanornm Cuatrecasas, Clusiaceae) son especies no aprovechadas adecuadamente
en Venezuela desde el punto de vista industrial por diversas razones, una de
ellas es la falta de informacién técnica en cuanto a sus propiedades diversas y
es s6lo aprovechada de manera vernacula en sus areas naturales de los bajos
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llanos del estado Apure y algunas zonas de los estados Guarico, Bolivar,
Amazonas y Delta Amacuro, siendo muy utiles como lefla, estantillos para
cercas, construcciones rurales, puentes, entre otras. Areas naturales de ambas
especies son propicias para el establecimiento de plantaciones aprovechando la
existencia del Decreto N° 1660 de fecha 5/06/91 donde el Estado venezolano
ordena el establecimiento de un Programa Nacional para Plantaciones
Forestales que incluye algunas de las regiones mencionadas. Botanicamente, el
Chigo presenta “arboles, hasta 20 m de alto, las partes vegetativas adpreso-
pubescentes; hojas 7-11 foliadas”. Ecolégicamente; para Venezuela, comparte
una distribucién comun en sitios himedos e anegadizas de los llanos y selvas
humedas calientes del sur del pais, encontrandose principalmente al sur del
estado Apure, en los Estados Amazonas, Bolivar y Guarico (Stergios, 1982).

Segtn Ledn (2005), entre algunas de las caracteristicas anatomicas de la madera
del Chigo se encuentran: albura de color marrén claro y duramen de color
marrén rosiceo, transicion abrupta entre albura y duramen. Olor y sabor
ausente. Lustre mediano. Grano inclinado entrecruzado. Textura mediana a
moderadamente gruesa. Dura y pesada. Anillos de crecimiento no definidos.
Porosidad difusa. Poros solitarios multiples radiales, 6 poros por mm?.

Con respecto al Saladillo, son “arboles o arbustos pequefios hasta grandes,
usualmente con latex; hojas simples, alternas; envés de las hojas, sépalos y
pétalos con indumento tomentoso-estrellado o glabro” (Aristeguieta, 1973).
Ecolégicamente, la especie habita en sabanas, as{ como en las margenes de rios
y depresiones peribdicamente anegadas; también se encuentran en la “catinga”
del Rio Negro. Especialmente y con frecuencia en las sabanas de la parte media
y alta del Orinoco y a lo largo de las sabanas del tio Sanariapo (Kubitzki, 1978).
Muestras botanicas de los arboles tumbados fueron depositadas en el Herbario
MER de la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales de la Universidad de
los Andes, Mérida, Venezuela.

El Saladillo tiene albura de color marrén claro y duramen de color marrén
rojizo oscuro, transicién abrupta entre albura y duramen; olor y sabor ausente;
lustre mediano; grano recto a entre cruzado; textura fina; dura y pesada; anillo
de crecimiento no definidos; porosidad difusa. poros con tendencia a la
disposicion radial-oblicua, solitatios, 14 poros por mm? (Ledn, 2005).
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MATERIALES Y METODOS

Para estos ensayos, ademas de los dos hongos recomendados por la norma
ASTM D: 2017-81, se usaron, para comparar resultados, dos hongos comunes
en la regién donde se colectaron las maderas, Pycnoporus sanguinens (L.:Fr.) Murr.
de la pudricion blanca 'y  Gloeophyllum erubescens (Berk) Holmquist, Bracamonte y
Cadenas, de la pudriciéon marrén. Para efectos de comparacién se determiné
también la durabilidad de la madera de Pino Caribe (Pinus caribaea Morelet)
usada para estos fines en nuestros ensayos de este tipo. Adicionalmente, se usé
como hongo de la pudricién marrén, en el estudio de la durabilidad natural del
Pino Caribe a Fomitopsis palustris (Berk. et Curt.) Gilbn. & Ryv., por ser éste
muy comun descomponiendo maderas de esta especie en la zona de las
grandes plantaciones del este de nuestro pais, no asi el G. erubescens.

Se colectaron las muestras de madera de Chigo y Saladillo en el bosque de
galerfa, zona inundable, a orillas del tio Juriepe, a unos 15 Km aguas arriba de
su desembocadura en el Rio Cinaruco, Parroquia Agustin Codazzi del
Municipio Pedro Camejo del Estado Apure a unos 150 m.s.n.m. La madera de
Pino Caribe provino de plantaciones de 13 afios de edad de CVG -
PROFORCA situadas en jurisdiccion del Municipio Sotillo del Estado
Monagas a unos 30 m.s.n.m. Tradicionalmente se incluye esta madera en
nuestros ensayos de durabilidad para comparacién por ser la mas conocida, de
mayor producciéon y uso en Venezuela. El estudio de las caracteristicas
anatomicas de estas maderas se realizé en el Laboratorio de Anatomia de
maderas de la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales. Para la
descripcion y realizacion del estudio anatéomico, se sigui6 lo establecido en la
lista estandar de la Asociacion Internacional de Anatomistas de la Madera
(Wheeler y colaboradores, 1989).

Una vez en el laboratorio se aserraron los troncos obteniendo unas tablas de
espesor de 3 cm. Las probetas para el ensayo fueron obtenidas de dichas tablas
realizando los cortes de acuerdo con la longitud en direccion paralela al grano
de la fibra con medidas de 2,5 cm x 2,5 cm x 0,9 cm. De cada una de las
muestras de madera se prepararon 44 probetas, luego se secaron en la estufa
para reducir su contenido de humedad a una temperatura de 61 °C por 24
horas, posteriormente se pesaron una a una, procedimiento que se repitié tres
veces para promediar dicho peso. Esto se hizo de forma similar al final del
ensayo.
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Las siembras de los cultivos de hongos utilizados se realizaron en agar malta.
Una vez cubierta la superficie del medio de cultivo por el micelio del hongo, se
tomaron porciones del mismo y de forma similar fueron inoculados 132
frascos de 250 cc de capacidad, contentivos de medio de cultivo (20 ml por
frasco) para someter las probetas a la accién de pudricién tanto blanca como
marrén. En cada frasco, se procedio a colocar una varilla de vidrio de 5 mm de
didmetro, estéril y en forma de V como aislante entre el hongo y la probeta de
madera. Los Frascos se colocaron a una temperatura de 27 °C y 75% de
humedad relativa cada mes, y a partir de la fecha de inoculacién, se observaron
al microscopio cinco frascos correspondientes a cada madera incluyendo el
testigo, para su evaluacién y analisis.

Las evaluaciones se realizaron en los petiodos de tiempo sefialados abriendo 3
frascos de cada hongo y tomando cada probeta sometida a su accidn,
limpiandole el exceso de micelio con una espatula cuidando de no alterar la
estructura ni perdiendo particulas de la madera, procediendo a pesarla de
forma similar al inicio del ensayo, asi como dos frascos de los testigos en los
mismos periodos seflalados. Posteriormente, con la aplicacion de la f6rmula de
pérdida de peso, (pl - p2)/pl x 100, donde p1 es el peso promedio de cada
probeta antes del ensayo y p2 es el peso promedio después del ensayo, se
determiné en porcentaje la diferencia de peso que sufre cada probeta e indica
en medicion similar la masa que ésta ha perdido por la accién del hongo. En el
mes cuarto, correspondiente a la tercera evaluacion, se realizé un promedio de
los pesos de las tres mediciones para cada hongo determinando asi, cual
produjo mayor deterioro en cada tipo de pudricién. Por dltimo, se realizé un
cuadro comparativo entre los hongos de cada pudricién, determinando por la
pérdida de peso de las probetas, cual de las maderas es mas resistente o durable
a la accion de los hongos utilizados en estos ensayos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El criterio para la interpretacion de los resultados que permiten la clasificacion
de la madera por su durabilidad natural se hace con base a las recomendaciones
de las Normas que se resumen a continuacion:
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Tabla 1. CLASIFICACION DE LA MADERA POR SU RESISTENCIA
(TOMADO LA NORMA A.S. T.M. D-2017-81)

PROMEDIO DE PROMEDIO DE
PERDIDA DE PESO PESO RESIDUAL RESISTENCIA
A UN HONGO
(%) (%)
0a10 90 2 100 Altamente resistente
11224 76 a 89 Resistente
25244 56a75 Moderad. resistente
45 0 mis 55 4 menos Ligeram. rf:s1stente a no
resistente

Dentro de ese comportamiento de Altamente Resistente, el Chigo resulté mas
afectado por los hongos de la pudricién marrén y el Saladillo por los hongos

de la pudricién blanca, como se muestra en las Tablas 2 y 3 y se ilustra en los
graficos 1y 2.

Tabla 2. PERDIDA DE PESO (%) DE CHIGO

woveo || oy | e | ws
G. trabeum 2,02 3,10 3,88
T. versicolor 2,37 2,44 2,50
G. erubescens 3,18 3,21 3,25
P. sanguineus 1,75 2,11 2,19

Donde: P.P. (%)= Pérdida de Peso en porcentaje. Prom. 1= Pérdida de peso
promedio para la evaluaciéon a los dos meses. Prom. 2= Pérdida de peso
promedio para la evaluacién a los tres meses. Prom. 3= Pérdida de peso
promedio para la evaluacién a los cuatro meses.
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Grafico 1. Pérdida de Peso (%) para la Madera de Chigo, Durante los Meses del
Ensayo. Gt= Gloeophyllum trabeum. Tv= Trametes versicolor. Ge=
Gloeophyllum erubescens y Ps= Pycnoporus sanguineus

Tabla 3. PERDIDA DE PESO (%) DE SALADILLO

P.P. (%) P.P.(%) P.P.(%)
HONGO Prom. 1 Prom. 2 Prom.3

| G. trabeum || 0 | 177 | 2,98 |

[ T versicolor || 0 | 441 [ 6,93 |

| G.ewbecens || 009 || 046 || 213 |
P. sanguineus 0,10 2,10 4,49

Donde P.P. (%) = Pérdida de Peso en porcentaje. Prom. 1= Pérdida de peso
promedio para la evaluaciéon a los dos meses Prom. 2= Pérdida de peso
promedio para la evaluacién a los tres meses Prom. 3= Pérdida de peso
promedio para la evaluacién a los cuatro meses.



Durabilidad Natural de Maderas Comunes en el Bajo Apure de Venezuela I: Chigo y Saladillo. Pags. 1 —16.
Holmgquist O. ¢Z al. Rev. For. Lat. N°® 39/2006.

Pérdida de Peso (%)

10
e 5 oGt
HTv
0 i
OGe
Mes 2 Mes 3 Mes4
OPs
Tiempo

Grafico 2.- Pérdida de Peso (%) para la Madera de Saladillo Gt= Gloeophyllum
trabeum. Tv= Trametes versicolor. Ge= Gloeophyllum erubescens y Ps=
Pycnoporus sanguineus

El comportamiento de la madera de Pino Caribe proveniente de plantaciones
de 13 afios de edad del oriente de Venezuela es diferente. Los dos hongos de la
norma internacional (Gloeophyllum trabenm y Trametes versicolor), uno de la
pudricién blanca y otro marrén, degradan a un punto muy cercano al necesario
para clasificar esta madera como No resistente. Los dos hongos muy comunes
en la zona de produccién de esta madera (Gloeophyllum ernbescens y Pycnoporns
sanguinens), uno de la pudriciéon blanca y el otro de la pudricién marrén, la
atacan en una forma mucho menos drastica, pudiendo clasificarse ante ellos
como Resistente. Estos resultados estan reflejados en la Tabla 4 y en el Grafico
3. En la zona de produccién de esta madera, Schizophyllun commune, P. sanguinens
y F. palustres son hongos xiléfagos muy comunes y ocupan los tres primeros
puestos, en ese orden, en la sucesiéon de aparicion de carpoforos sobre esa
madera.

Tabla 4. PERDIDA DE PESO (%) DE PINO CARIBE (13 ANOS)

noxco | pety |TrOyren [ pre)

| G.trabenns || 1029 || 1240 || 47,43 |
| Toversicolor || 12,15 || 16,49 I 36,80 |
| Fpalwsmis || 782 || 6,98 I 12,30 |
| P. sanguineus || 7,61 || 7,98 || 9,06 |
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Donde P.P. (%) = Pérdida de Peso en porcentaje. Prom. 1= Pérdida de peso
promedio para la evaluaciéon a los dos meses Prom. 2= Pérdida de peso
promedio para la evaluacién a los tres meses Prom. 3= Pérdida de peso
promedio para la evaluacion a los cuatro meses.

Pérdida de Peso (%)
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Grafico 3. Pérdida de Peso del Pino Catibe Gt= Gloeophyllum trabeum. Tv= Trametes
versicolor. Ge= Gloeophyllum erubescens Y Ps= Pycnoporus sanguineus

De acuerdo con la Norma, las maderas de Chigo y Saladillo son “Altamente
resistentes” y la de Pino Caribe es No Resistente, tal como lo observamos en la
Tabla 5, al aplicarle los valores de la Norma.

Tabla 5. COMPARACION DE PERDIDA DE PESO (%) PARA LAS
MADERAS DE CHIGO, SALADILLO Y PINO CARIBE DE 13
ANOS AL CUARTO MES DE ACCION DE LOS HONGOS

[ HONGO || CHIGO || SALADILLO || PINO |
| G. trabeum || 3,88 [ 2,98 | 47,43 |
| T versicolor || 2.50 I 6,93 I 36,80 |
| P sanguinens || 2,19 I 4,49 I 9,06 |
| G. erubescens || 3,25 [ 2,13 | - |
| F palustris || - [ - | 12.30 |
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Griafico 4. Comparacion de Pérdida de Peso (%) para las tres maderas

En cuanto a estadisticas, los valores de durabilidad para las maderas de Chigo
y Saladillo en la tabla 6, las estadisticas basicas mantienen cifras de media,
maxima y minima dentro del rango de 4%, es decir, no alcanzan la primera
clase en los rangos de durabilidad sefialados en la norma, por lo tanto,

confirman su condicidén de maderas altamente resistentes.

Tabla 6.- ESTADISTICAS BASICAS PARA LA PERDIDA DE PESO (%)

| ESPECIE || HONGO || N || MEDIA || MAXIMO || MINIMO || CV (%) |
| Ge [| 3 || 321 || 3,25 || 3,18 || 1,09 |

Chigo [ Gt [ 3 ]| 3,00 | 3,88 | 2,02 ] 31,13 |
| Ps | 3 ]| 2,02 ] 2,19 || 1,75 || 11,62 |

| Tv [| 3 ]| 2,44 || 2,50 || 2,37 || 2,67 |

| Fp [| 3 || 8,98 || 12,13 || 6,98 || 30,78 |

Pino [ Gt [ 3 ]| 2337 || 4743 || 10,29 | 89,25 |
| Ps | 3 ]| 8,22 || 9,06 | 761 ] 917 |

| Ty [ 3 | 21,81 | 36,80 || 1215 || 60,33 |

| Ge [| 3 ]| 0,89 | 2,13 || 0,09 || 121,66 |

Saladillo | Gt [| 3 || 1,58 || 2,98 || 0,00 || 94,66 |
[ Ps [ 3 ]| 2,23 ] 449 0,10 || 98,56 |

| Tv | 3 ]| 3,78 || 6,93 | 0,00 ][ 92,80 ]
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Para estas dos maderas nativas, el analisis de la varianza para pérdida de peso
en porcentaje, pero transformada, como lo indica la férmula al pie de la tabla 7,
confirma lo seflalado, pues se presentan los valores como altamente
significativos respecto a la madera de Pino Caribe; sin embargo, en lo referente
a la actuaciéon de los hongos y a la relacion madera hongo, denotada en la
misma tabla como especie-hongo, se mantienen con una actuaciéon de no
significativos estadisticamente, pues los hongos actuaron sobre las maderas
haciendo agrupacion de forma similar para las nativas y separando a la de Pino
Caribe como se indicé.

Tabla 7.- ANALISIS DE LA VARIANZA (GLM) PP % (TRANSFORMADA)

1\:][1;113{11\21(‘:]?(?5 GL S. DE C. C.M. FC PR>FV
Especie 2 0,499538 0,249769 2384 |[ < 0,001
*ok
Hongo 4 0,060212 0,015053 1,44 0,2523
ns
Especie*Hongo 5 0,052670 0,010534 1,01 0,4358
ns
| Error || 24 || 0251402 || 0,010475 || [l |
[ Total || 35 || 0863822 |] [| [| |

Transformacion de Variable: PPTt=ARSIN [(P.P.%/100)**0,5]
1/: ns: Estadisticamente No Significativo (p=0,05)
*#: Altamente Significativo (p=0,01)

En la tabla 8, lo anterior se confirma estadisticamente con la prueba de
discriminacién de Duncan, la cual agrupa a nuestras maderas nativas con una
misma tendencia de medias y separa al Pino Caribe con otra. Respecto a los
hongos, la seleccion de esta prueba se hace en tres grupos: Fomitopsis palustris y
Trametes versicolor con similar actuacién como primer grupo; inmediatamente,
Gloeophyllum trabeum y Pycnoporus sanguinens en el grupo intermedio y Gloeophyllum
erubescens en posterior grado de actuacion, pero por lo descrito en cuanto a su
afectacion sobre las tres maderas y la resistencia ofrecida por éstas.
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Tabla 8. PRUEBA DE DISCRIMINACION DE MEDIAS DE DUNCAN

GD Media N Especie!/
| A ]| 038752 || 12 || Pino |
| B || 016298 || 12 || Chigo |
| B | o1182 || 12 ||  Saladillo |
GD Media N Hongo?/
[ A [ o338 [ 3 ] Fp |
| A || 026380 || 9 | Tv |
| BA || 025232 || 9 || Gt |
| BA || 018769 [ 9 || Ps |
| B || 0,13084 || 6 || Ge |

GD:  Grupo  Duncan. 1/:  Especies: Orden de  Afectacién:
Pino>Chigo=Saladillo
2/: Hongos: Otden de Dafio: F. palustris= T. versicolor> G. trabeum=P.
sanguinens>G. erubescens

CONCLUSIONES

- El Grado de Resistencia de la madera de Chigo (Campsiandra comosa) y la de
la madera de Saladillo (Caraipa llanorum) es “Altamente Resistente”.

- La madera de Chigo es destruida mas facilmente por hongos de la pudricién
marrén, mientras que la madera de Saladillo es mas facilmente destruida por
los hongos de pudricién blanca.

- Es conveniente comparar la informacién recabada en este estudio de
laboratorio con ensayos de campo (cementerio de estaca) para determinar el
comportamiento de estas maderas en dichas condiciones.

- Deben ser realizados los estudios de las especies C. comosa y C. Hanorum
referente a sus propiedades fisico-mecanicas las cuales son importantes
desde el punto de vista de su aprovechamiento.

- Deben adelantarse estudios silviculturales sobre estas especies.
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