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Aptitud de la madera de Guazuma crinita Mart.
(bolaina blanca) en la elaboracién de puertas
apaneladas para interiores y su estructura de costos

Performance wood de Guazuma crinita Mart. (bolaina
white) in manufacture of interior panel doors and
cost structure

Roel Martin Velazco Aguilar ®  Manuel Ivan Salvador Cardenas ®

Julio Ugarte®  Otto Roeder

RESUMEN

Ante el agotamiento paulatino y costo creciente de la madera de
especies tradicionalmente utilizadas en la construccion de puertas para
interiores, surge la posibilidad de la utilizacion de la madera de la
Guazuma crinita Mart. (bolaina blanca), que es una especie de valor
comercial que crece en los bosques secundarios y que muy bien puede
competir en la fabricacion de puertas interiores con otras especies
conocidas, debido a su bajo costo en el mercado y a su facil
trabajabilidad.

Los objetivos del trabajo fueron: Analizar la aptitud de la madera de
Guazuma crinita Mart (bolaina blanca) en la fabricacion de puertas para
interiores; determinar |a estructura de costos en la fabricacién de puertas
para interiores. La informacion se obtuvo por tres métodos: por
observacion directa, por encuesta y por el método experimental.

Los resultados sobre la evaluacion de las hojas de puerta de la madera
de Guazuma crinita Mart. ponen en evidencia los siguientes aspectos:
las medidas reales de todas sobrepasaron o no alcanzaron las medidas
minimas esperadas; los defectos de escuadria. de las aristas fueron
aceptables; los defectos de uniformidad general resultaron con
evaluacion satisfactoria; asi mismo mostraron buena disposicion a la
prueba de uniformidad local medida a lo largo y a lo ancho; en el ensayo
de flexion bajo carga el 28.6 % presentaron un desplazamiento residual
dentro de la tolerancia permisible y la diferencia no presenté la rigidez
exigida porlas normas.

' Responsable del Bosque Macuya de la UNU, Ingeniero Forestal.

? Profesor principal Fac, Cs. Forestales y Ambientales de la UNU, Ing. Forestal, M. Sc.
° Investigador de! lIAP, ingeniero forestal.

* Investigador del lIAP, ingeniero forestal.



APTITUD DE LA MADERA DE GUAZUMA CRINITA MART. (BOLAINA BLANCA) EN LA ELABORACION...

El comportamiento de Ias hojas de puerta al ensayo de punzonamiento
dinamico resulté 100 % dentro de los margenes esperados; en el
comportamiento al ensayo de conmocién la totalidad presentaron
resquebrajaduras; la estructura de costos de la produccion estuvo
representado por la mano de obra con 23.31 %, bienes con53.83% y
servicios con 21.86 % del costo total de produccion; el costo unitario de
produccion fue S/. 84.72/hojao de S/. 50.73/mz.

Palabras clave: Aptitud de la madera para puertas, bolaina blanca,
puertas apaneladas, puertas de uso al interior en viviendas.

ABSTRACT

To the gradual depletion and rising cost of wood species traditionally
used in the construction of interior doors, raises the possibility of the use
of wood Guazuma crinita Mart. (Bolaina white), which is a commercially
valuable species that grows in secondary forests and may well compete
in the manufacture of interior doors with other known species, due to its
low costin the market and its easy workability..

The objectives were: To analyze the suitability of wood Guazuma crinita
Mart (bolaina white) in the manufacture of interior doors, to determine the
cost structure in the manufacture of interior doors. The information was
obtained by three methods: direct observation, by survey and the
experimental method.

The results on the evaluation sheets of wood door Guazuma crinita Mart.
bring out the following: the actual measurements of all exceeded or not
achieved the expected minimum measures, the defects of squareness of
the edges were acceptable overall uniformity defects were in satisfactory
evaluation, likewise showed a willingness to test local uniformity
measured along and across, in the bending test under load 28.6% had a
residual displacement within the allowable tolerance and the difference
did not show the rigidity required by the standards specification.

The behavior of the door plates the dynamic indentation test was 100%
within the expected range, in the behavior of shock test had cracks all,
the cost structure of production was represented by labor to 23.31% ,
goods and services 53.83% 21.86% of total production cost, the unit
production costwas S /. 84.72/hojaor S/.50.73/m2.
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Keywords: Suitability of wood for doors, white bolaina, panel ddors,
interior doors for use in homes.

INTRODUCCION

La tasa de crecimiento poblacional promedio anual de la ciudad de
Pucallpa por las inmigraciones y el indice de natalidad es del 5.6% (INEI,
2005), razon por la que se produce una presiéon demografica en la zona.
Este crecimiento poblacional inesperado escapa la planificacion de la
urbe, creandose un déficit habitacional y por consiguiente con ello la
aparicion de nuevos asentamientos humanos e invasiones.

El problema de la construccién de viviendas es un problema a nivel local
y nacional, que crece a medida que crece la poblacion, por la gran
variedad de tipos y modelos asi, para suplir este déficit segun (Arbaiza,
1990) se requiere construir aproximadamente siete viviendas por dia. El
numero poblacional promedio es de seis individuos por vivienda (INEI,
1994). Esto crea la necesidad de mas separaciones ambientales de la
vivienda unifamiliar que se lograra con ello la comodidad, privacidad de
los individuos conectandose entre ambientes por los elementos de
separaciones fundamentales que son las puertas para interiores. Las
puertas, parte conformante de la vivienda, se hacen de diversas
maderas, cuyo costo muchas veces no esté al alcance de las grandes
mayorias, por la recesion econdmica y bajo poder adquisitivo de la
poblacién.

El crecimiento poblacional intensifica el aprovechamiento de los
recursos naturales, sobre todo de los bosques en la Amazonia,
generando consigo la destruccién paulatina de los bosques primarios y
por consiguiente el agotamiento de las especies tradicionalmente
usadas provenientes de estos bosques. Ante tal problema, emergen los
bosques secundarios, muchos en formacion y otros por formarse debido
a la expansion de la frontera agricola, con una gran variedad de
especies promisorias que son pocas conocidas en el mercado y que muy
bien pueden ser utilizadas previo estudio de sus propiedades
anatomicas, fisicas, mecanicas y tecnologicas.
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Ante el agotamiento paulatino y costo creciente de la madera de
especies tradicionalmente utilizadas en la construccion de puertas para
interiores surge la posibilidad de la Guazuma crinita Mart. (bolaina
blanca), que es una especie de valor comercial que crece en los
bosques secundarios y que muy bien puede competir con otras especies
conocidas, por su bajo costo en el mercado, y por su facil trabajabilidad.
La madera es de color blanco, sin sabor, ni olor, puede ser utilizado en
trabajos de carpinteria, ebanisteria, artesania, jugueteria, etc.,
generando un mayor valor agregado; pero por falta de estudios,
actualmente se viene utilizando para el revestimiento de paredes
interiores, como también para cajonerias o embalajes (Arostegui, 1974).

Merino (1993) sefiala que puerta es la hoja hecha principalmente de
madera, derivados y otros productos lignocelulésicos, formada
esencialmente por dos piezas planas y paralelas, encoladas sobre un
alma y bastidor. Asi mismo que bastidor es una pieza de madera que
forma el perimetro de la hoja, en el que se sittia el aima. Esta compuesto
de cuatro piezas de madera: las dos de mayor dimension se denominan
largueras vy las otras dos esteros; mientras que alma la constituyen dos
plafones de madera o derivados, de espesor inferior al bastidor y unidos
entre si, bien por un sistema de cajeado, bien por encolado a tope o
simplemente sujetos mediante molduras; pueden ser de construccién
homogénea, que presenta una superficie continua en el plano de
encolado de las piezas o pueden ser de alma de constitucion analoga o
del tablero adicionado.

JUNAC (1984) afirma que las puertas estdn categorizadas como
material usado para revestimiento, que no esta destinada a resistir
cargas importantes, por lo tanto estan denominadas como madera de
construccién no estructural.

BIBLIOTECA ATRIUM DE LA MADERA (1989) indica que como regla
general podemos decir que una puerta es constituida por:

Laabertura o vano, es el espacio hecho en el muro, que permite entrary
salir. Los elementos son: el dentil, el umbral y jambajes.

Lahoja, que eslaparte movil que permite el acceso a otro ambiente.

El cerco o marco fijo de madera, que es la parte fija unidaalaobray a
la hoja. La hoja a suvezpodraserplana oderelieve.
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Merino (1993) sefiala que puerta es la hoja hecha principalmente’ de
madera, derivados y otros productos lignocelulésicos, formada
esencialmente por dos piezas planas y paralelas, encoladas sobre un
alma y bastidor. Asi mismo que bastidor es una pieza de madera que
forma el perimetro de la hoja, en el que se sitia el alma. Esta compuesto
de cuatro piezas de madera: las dos de mayor dimension se denominan
largueras vy las otras dos esteros; mientras que alma la constituyen dos
plafones de madera o derivados, de espesor inferior al bastidor y unidos
entre si, bien por un sistema de cajeado, bien por encolado a tope o
simplemente sujetos mediante molduras; pueden ser de construccion
homogénea, que presenta una superficie continua en el plano de
encolado de las piezas o pueden ser de alma de constitucion analoga o
del tablero adicionado.

JUNAC (1984) afirma que las puertas estan categorizadas como
material usado para revestimiento, que no esta destinada a resistir
cargas importantes, por lo tanto estan denominadas como madera de
construccién no estructural.

BIBLIOTECA ATRIUM DE LA MADERA (1989) indica que como regla
general podemos decir que una puerta es constituida por: La abertura o
vano, es el espacio hecho en el muro, que permite entrar y salir. Los
elementos son: el dentil, el umbral y jambajes. La hoja, que es la parte
mévil que permite el acceso a otro ambiente. El cerco o marco fijo de
madera, que es la parte fija unida a la obra y a la hoja. La hoja a su vez
podra ser plana oderelieve.

Los objetivos fueron: analizar la aptitud de la madera de Guazuma crinita
Mart (bolaina blanca) en la fabricacién de puertas para interiores y
determinar la estructura de costos en la fabricacion de puertas para
interiores.

MATERIAL Y METODO

MATERIALES, EQUIPOS Y MAQUINARIA

- Materiales
Madera de Guazuma crinita Mart.
Tarugos.
Thiner.
Cola sintética.
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Laca selladora.
LijasN° 120y 180.
Algodén industrial,
Formularios dendrolégicos.
Fichas.
Etiquetas.
Libretas de campo.
Lapiz.
Reglamilimetrada.
- Equipos
Cintamétricade 5m.
Calculadora
Detector de humedad de pines aislados
Escuadra de metal
Calibrador de vernier
Computadora personal
Camaradigital
Accesorios para la evaluacién de puertas

- Maquinaria

Sierra circular

Despuntadora

Cepilladora

Garlopa

Taladro eléctrico

Tupi

Camién
METODO DE INVESTIGACION.
Para obtencién de la informacién se establecieron tres métodos: el
primero fue la de observacion directa, el que permitié obtener datos de
caracter técnico durante el proceso de fabricacion de hojas puertas en el
taller de carpinteria de la UNU; el segundo fue el método de Ia encuesta
que permitio recopilar los datos de orden econdmico como precios de la
materia prima e insumos en el mercado de Pucallpa, finalmente parala
evaluacion técnica de las puertas (aptitud de la madera) se aplicé el
método experimental. -

PROCEDIMIENTO.

Identificacién de la especie.

La identificacion de la especie se hizo anatoémicamente a nivel
microscépico en la Universidad Nacional de Ucayali, mediante
comparacion con los muestras de madera de Guazuma crinita Mart.
(Patrones)identificadas en la Universidad Nacional Agraria la Molina.

10



Reel M. Velazco Aguitar, M. Judn Salvador Cindenas, Jubic Ugarte, Otto. Roede.

Procedenciay aserrio de trozas.

Las trozas de bolaina blanca provinieron del Km. 4 de la carretera
Fernando Belainde Terry, caserio Primavera; las trozas fueron
aserradas en un aserradero de disco ubicado en el Centro Poblado

Menor Alexander von Humboldt, Se aserraron 32 listonesde2“x5“x 8"

para los largueros derecho e izquierdo, asi como para las traviesas
centrales y superior; asi mismo tres listones de 2" x 7" x 8" destinados
para las traviesas inferiores. Las tablillas machihembradas fueron
adquiridas por compra directa de calidad A1 (poca presencia de nudos).

Secado de lamadera.

La madera aserrada (listones y tablillas) fueron secadas al aire libre bajo
techo en las instalaciones del Instituto de Investigacion de la Amazonia
Peruana durante tres meses hasta alcanzar humedades de 16 - 18 %,
medidos mediante un detector de humedad.

Habilitado de piezas.

El habilitado de los listones y tablillas se realizé en el taller de carpinteria
de la Universidad Nacional de Ucayali; el habilitado consistié en el
despuntado, cepillado, garlopado, taladro y moldurado, obteniéndose
los parantes y traviesas con las medidas y escoples respectivos para ser
ensambladas; mientras que las tablilas machihembradas fueron
seccionadas a una longitud de 40 cm. las que fueron introducidas en las
ranuras de las traviesas y largueros constituyendo los paneles de la hoja.

Fabricaciéon de la hoja de las puertas.

Como no existen actualmente normas especificas para la fabricacion de
puertas de madera apaneladas para interiores, el presente trabajo se
adapté a las Normas Técnicas Peruana (NTP). Se fabricaron ocho
puertas las que fueron sometidas a evaluaciones y ensayos técnicos. El
prototipo de la hoja de puerta construida de madera de Guazuma crinita
Mart. Se muestra en el grafico 01.

Evaluacion de las hojas de las puertas.
La evaluacion técnica de las puertas apaneladas se realiz6 adaptando

las Normas Técnicas Peruanas (NTP) establecidas para puertas
contraplacadas de madera para interiores.

11



APTITUD DE LA MADERA DE GUAZUMA CRINITA MART. (BOLAINA BLANCA) EN LA ELABORACION...

Figura 01: Disefio de ia hoja de puerta apanelada ensayada

Control de las mediciones y tolerancias de las puertas

El control de los requisitos generales de medicion y tolerancias de las
puertas apaneladas, se hizo aplicando la NTP 251.063. Puertas
contraplacadas de madera para interiores. Para calcular la medida
externade la altura de la hoja de puerta, se aplicé la siguiente formula.

Medida externa de la hoja de puerta para el alto = medida modular
del alto del vano (M) — 5n — 1 mm — 4 mm.

Donde:

M =Medida modular del alto del vano

5n =Medida modular del espesor del marco

1 mm = Luz maxima permitida en |a parte superior

4 mm = Luz maxima permitida desde la superficie del suelo hasta Ia hoja
delapuerta.

Para calcular las medidas externa la hoja de puerta para el ancho, se
aplicé la siguiente formula:

Medida externa de la hoja de puerta para el ancho = medida modular
del ancho del vano (M) - 2 (5n) — 3 mm.

12
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Donde:

M =Medida modular del ancho del vano.

n =Medida modular del espesor del marco.
3 mm =Luz maxima permitida.

Medida de los defectos de escuadria

Para el control de las medidas y defectos de escuadrias de las hojas de
las puertas apaneladas, se aplico la NTP 251.062. Puertas
contraplacadas de madera para interiores.

Evaluacion de los defectos de uniformidad generaly local

La evaluacion o medidas de los defectos de la uniformidad general y
local de las puertas apaneladas, se realizo bajo la NTP 251.067. Puertas
contraplacadas de madera para interiores.

Tabla 01: Tolerancias de los defectos de la uniformidad general
(NTP 251.067).

Alabeo por torsion Alabeo por flexion
Satisfactorio No Satisfactorio Satisfactorio No Satisfactorio
<4 mm >4 mm <4 mm >4 mm

Tabla 02: Tolerancias de los defectos de la uniformidad local.

Desniveles de las caras

Satisfactorio No Satisfactorio

<3 mm >3 mm

Ensayos fisicos -mecéanicos

Los ensayos fisicos - mecanico de las puertas apaneladas se realizd
aplicando la NTP 251.077. Puertas contraplacadas de madera para
interiores.

13
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Tabla 03: Tolerancias del ensayo de flexion de la puerta por carga
aplicada sobre una esquina (NTP 251.077).

Desplazamiento maximo bajo Desplazamiento residual maximo 5

carga (mm) min. Después de la descarga (mm)
Satisfactorio No Satisfactorio Satisfactorio No Satisfactorio
<40 mm >40 mm <3 mm >3 mm

Tabla 04: Tolerancias del ensayo de punzonamiento dinamico
(NTP 251.077).

Grado de satisfaccién Resquebrajadura
Nimero Tamano (mm)

Satisfactorio < 5 < 15

No Satisfactorio > 5 > 15

Cuadro 05: Tolerancias del ensayo de conmocién (NTP 251.077).

Grado de satisfaccién N° Dafios Producidos
Cara Bastidor

Satisfactorio 0 0

No Satisfactorio <1 <1

Es necesario precisar que varios ensayos de la norma NTP 251.077 no
se realizaron, tales como: ensayo de comportamiento a diferentes
condiciones ambientales, ensayo de exposicién de dos caras de la
puerta a 2 atmésferas de humedad relativa diferentes, ensayo de
extraccion de tornillos y ensayo de inmersion en agua fria de la parte
inferior de la puerta, porque estos ensayos estan orientados a evaluar la
facilidad del desencolamiento de puertas contraplacadas, situacion que
no es el caso del presente estudio porque no se hace uso de colas en las
uniones de las piezas de madera, reforzando estas uniones solo con
tarugos.

Obtencion de informacion de orden econémico

Para determinar los costos de produccion de las puertas apaneladas, se
registraron todo los desembolsos econémicos a favor de la produccion

14
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de puertas, en otros casos se cotizaron precios de los bienes y servicios
en elmercado de Pucallpa.

indice de aptitud de lamadera (IAM)

Las Normas Técnicas Peruanas no hacen mencion de un método que
permita concluir si la madera es apta o no para la fabricacion de puertas
de acuerdo a los resultados de los ensayos fisico-mecanicos; por lo
tanto, para definir la aptitud o inaptitud de la madera para la confeccion
de hojas de puertas apaneladas, se le adapté al método empleado por la
UNU - DGI (2006) para calcular del indice de percepcion del usuario de
la SUNARP sede Pucallpa, que para este caso sera denominado “indice
de aptitud de lamadera” (IAM).

Para el calculo del indice de aptitud de la madera se procedié aplicando
las formulas siguientes:

l Xi = (% satisfaccion (positivo) - % insatisfaccion (negativo) ) + 100 |

Donde:
Xi=valor del ensayo realizado

| IAM = (2 Xi/10)/n |

Donde:
IAM = Indice de aptitud de la madera
n =N°de ensayos realizados.

Tabla 06: Escala de indice de aptitud de la madera (IAM)

PORCENTAJE VIGESIMAL NIVEL CALIFICATIVO
0-37% 0-74 Muy inapto
37.5-52% 7.5-104 Inapto
52.5-67 % 10.5-134 . Ni apta ni inapta
67.5-87 % 13.56-17.4 Apta
87.5-100 % 17.5-20 Muy apta

Fuente: UNU-DGI-SUNARP-2006

15
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RESULTADOS Y DISCUSION

MEDIDAS Y DEFECTOS DE LAS HOJAS DE LAS PUERTAS PARA
INTERIORES DE MADERA DE Guazuma crinita Mart.

Medidas de las hojas de las puertas

En la tabla 07 muestra las medidas de los defectos de altura de la hoja de
puerta apanelada, es decir las mediciones reales promedio y las alturas
minimas esperadas, las que fueron medidas de los vanos de las puertas.
Si se efectuia una comparacion entre la medida real y las alturas minimas
esperadas de las hojas de puertas, se observa que las medidas reales
sobrepasan las alturas minimas esperadas en todas las puertas, la
sobredimensién esta entre los 5.5 y 13.5 mm siendo la tolerancia solo +
1 mm segun NTP 251.063, lo que indica que ninguna de las hojas
encajaron en los vanos para los que fueron construidos.

Tabla 07: Defectos de altura de la hoja de puertas apaneladas en mm.

N° de Altura real Altura minima  Diferencia  Tolerancia Evaluacién
Puerta promediode  esperadade (mm) (mm)
la hoja (mm) lahoja (mm)

1 2091.5 ©2085.0 +6.5 1 dimzrc:gir:n-ada
2 2097.5 2084.0 +135 1 dimsezls)irsn-ada
3 2095.5 2083.5 +12.0 1 dimi‘n’i’i'cfn;da
4 2095.5 2083.0 +125 1 dimesagg{:n-eida
5 2093.5 2086.0 +75 o1 dimzzts){gn-ada
6 2094.5 2084.9 +9.6 1 dimz(r)\ts);—gn_ada
7 2091.5 2084.0 +7.5 1 dingts);sn;da
8 2089.5 2084.0 +55 1 Sobre -

dimensionada

En la tabla 08 se aprecia las medidas y los defectos de ancho de la hoja
de puerta, evaluadas de acuerdo con la NTP N° 251.062; este ancho
esta constituido por el ancho promedio de las traviesas inferior y
superior. También se observa los anchos minimos esperados, que
equivalen a los anchos de los vanos de cada una de las hojas de puerta.
Si se hace una comparacion entre el ancho real de las hojas y los anchos
minimos esperados, se observa que las medidas reales de cinco hojas
no alcanzaron el ancho minimo esperado, el sub.-dimensionamiento
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varia desde -1.85 mm hasta -4.5 mm, endos de las hojas coincidieron el
ancho real con el ancho minimo esperado y 1 hoja resulté con sobre
dimensionamiento de 2.5 mm cuando la tolerancia solo es de £ 1 mm
(NTP 251.063, 1980), lo que pone en evidencia que solo dos hojas
encajaron en los vanos para los que fueron construidos.

Tabla 08: Dimensiones y defectos del ancho de las hojas de la puertas

Ancho Ancho Diferencia| Tolerancia
Ne de | Promediode | minimo 1T L N ) Evaluacion
traviesa esperado de
Puerta .
{(mm) lahoja _(mm)
1 798 799.0 -1.0 1 Satisfactorio
2 798 799.85 -1.85 +1 Sub.- dimensionado
3 797 800.0 -3.0 +1 Sub.- dimensionado
4 798 798.0 0 +1 Satisfactorio
5 795 799.5 -4.5 +1 Sub.- dimensionado
6 797 799.8 -2.8 +1 Sub.- dimensionado
7 795 797.0 -2.0 +1 Sub.- dimensionado
8 797 795,5 2,5 +1 Sobre dimensionado

Eniatabla 09 se muestra las medidas
y los defectos de espesor de las hojas
de puerta efectuadas de acuerdo ala
Norma Técnica Peruana 251.062. El
espesor promedio esta constituido
por el espesor de las traviesas
superior e inferior y los espesores de
los largueros izquierdo y derecho
aplicados en el tercio de la hoja de
puerta. También se observa que los
espesores minimos esperados debid
ser 35 mm, de acuerdo a la NTP
251.063 (1980). Sin embargo si se
compara los espesores reales y los
espesores minimos esperados, se
observa que las medidas reales de depuerta
las ocho hojas sobrepasaron al
espesor minimo esperado, con
4y5mm.

Figura 02: Medicion del espesor de la hoja
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Tabla 09: Medidas y defectos de espesor de las hojas de las puertas.

N° de Espesor Espesor minimo  Diferencia Evaluacién
Puerta promedio real esperado (mm)
(mm) (mm)
1 40 35 5 Sobre - dimensionado
2 40 35 5 Sobre - dimensionado
3 39 35 4 Sobre - dimensionado
4 39 35 4 Sobre - dimensionado
5 39 35 4 Sobre - dimensionado
6 39 35 4 Sobre - dimensionado
7 39 ) 35 4 Sobre - dimensionado

El sobre dimensionamiento y el sub- dimensionamiento de las medidas
de la hojas de puerta, se debe segun TELEFORMACION (2006) al factor
denominado “factor humano”, que origina errores sistematicos como
consecuencia de la forma inadecuada de medir y a “errores
accidentales”, que consiste en una imperfeccién de los sentidos,
pudiéndose otorgar a estos dos errores las causas del sobre
dimensionamiento y sub- dimensionamiento de las alturas, anchos y
espesores de las hojas de puerta de la madera Guazuma crinita Mart.

DEFECTOS DE ESCUADRIA DE LAHOJAS DE LAS PUERTAS PARA
INTERIORES DE MADERA DE Guazuma crinita Mart.

En la tabla 10 se muestra la medidas de los defectos de escuadria de la
hoja de puerta segtin Norma Técnica Peruana N° 251.062, los defectos
de escuadria provienen de la interseccién no perpendicular de los
largueros izquierdo y derecho con la traviesa de la parte superior e
inferior, es decir los cuatro angulos de las aristas que forman las puertas.
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Tabla 10: Dimensiones y defectos de escuadria de las hojas de las
puertas

N°de Desviacion de aristas  Tolerancia  Evaluacion
Puerta perpendiculares (mm) *
promedio (mm)

1 1.05 3.00 Escuadrada
2 0.9 3.00 Escuadrada
3 14 3.00 Escuadrada
4 21 3.00 Escuadrada
5 2 3.00 Escuadrada
6 2 3.00 Escuadrada
7 1 3.00 Escuadrada
8 2 3.00 Escuadrada

*Norma Chilena N° 354.0f87 (1987).

Los defectos de escuadria estuvieron comprendidos en elrangode 0.9 a
2.1 mm de desviacién con respecto al angulo recto que forman los
largueros y las traviesas de la hoja. La NTP N° 251.062, no hace mencidn
de la tolerancia que nos permita rechazar o aceptar los datos de
escuadria, no obstante, consultando la Norma Chilena INN — CHILE N°
354.0f 87 (1987), que, si, hace mencion de la tolerancia, siendo la
desviacion admisible de 3 mm. Si comparamos esta tolerancia con las
desviaciones de cada uno de los datos de las hojas de puerta que varian
de 0.9a2.1 mm, seobserva que se encuentran dentro de lo aceptable y
que los ligeros desniveles de perpendicularidad en sus aristas no son
significativos, coincidiendo con Aréstegui (1974), al indicar que la
madera bolaina blanca es una madera estable de buen comportamiento
al secado y de trabajabilidad moderada.
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DEFECTOS DE UNIFORMIDAD GENERAL Y LOCAL DE LAS HOJAS
DE LAS PUERTAS PARA INTERIOR DE MADERA DE Guazuma
crinita Mart.

Defectos de uniformidad general

La tabla 11 muestra las medidas de los defectos de uniformidad general
segun Norma Técnica Peruana N° 251.067; la uniformidad general se
divide en dos ensayos: alabeo - torsién y alabeo - flexion de la hoja de
puerta.

Con respecto a los valores de alabeo - torsion de una de las esquinas de
las hojas de puertas respecto a las tres esquinas restantes, se aprecia en
la tabla 11 los valores de torsiéon que varian de 1.95 a 4 mm, a excepcion
de la hoja de puerta N° 3 donde se obtuvo 4.4 mm, Si se compara los
valores de torsion con el limite de tolerancia que hace mencion la NTP

251.067, de una desviacion admisible < a 4 mm; los ligeros desniveles
de sus bordes y esquinas con respecto a la superficie plana, no son
significativos para su rechazo, esto coincide con lo mencionado por
Aréstegui (1974), al indicar que la madera de bolaina blanca es una
madera estable de buen comportamiento al secado y de trabajabilidad
moderada.

Tabla 11: Medida de defectos de uniformidad general de las hojas de
puertas

N® ALABEO - TORSION (mm) ALABEO - FLEXION (mm)
PUERTA [Real | %" |  Evaluacien | F1 | F2 | F3 [ F4 | T°°"| Evaluacion
1 4 4 Satisfactoria 0 12(0 14 4 Satisfactoria
2 185 4 Satisfactoria 0 0 0 0 4 Satisfactoria
3 4.4 4 No satisfactoria | 1.6 | 0 0 0.9 4 | Satisfactoria
4 278 4 Satisfactoria 1 0 0 1.3 4 Satisfactoria
5 3.3 4 Satisfactoria 0 0 1210 4 Satisfactoria
6 325 4 Satisfactoria 0 0 2 4 |Satisfactoria
7 2.5 4 Satisfactoria 05]0 08}0 4 | Satisfactoria
8 4 4 Satisfactoria 131071 1 4 |Satisfactoria

Con respecto a los valores de alabeo - flexién de una de las esquinas de
las hojas de puertas respecto a una superficie plana escuadrada se
aprecia en la tabla 11 valores de flexion de 0 a 2 mm, Si se compara con
el limite de tolerancia que hace mencion la NTP 251.067, de una
desviacion admisible <a4 mm; Se puede decir que los ligeros desniveles
de planicidad y paralelismo de su superficie, encontrado en la presente
evaluacion, no son significativos para su rechazo, confirmando
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nuevamente lo mencionado por Arostegui (1974), al indicar que la
madera de bolaina blanca es una madera estable de buen
comportamiento al secado y de trabajabilidad moderada.

ENSAYOS FiSICOS - MECANICOS DE LAS HOJAS DE LAS
PUERTAS APANELADA

Ensayo de flexion

En la tabla 12 se observa los valores de desplazamiento de una de las
esquinas de las hojas de puerta sometidas a flexion por carga aplicada.
Asi mismo se aprecia los valores de desplazamiento residual de una de
las esquinas luego de retirarse la carga, segin Norma Técnica Peruana
N°251.077.

De acuerdo a las exigencias de desplazamiento residual,

ensayo y la tolerancia exigida
por la NTP N° 251.077, el
desplazamiento superior al
maximo permitido encontrado
en el presente estudid pone en
evidencia la deformacion
elastica que experimenta la
Guazuma crinita Mart. al estar
sometida bajo carga durante 15

atribuyéndose, en este sentido,
al campo plastico.

El desplazamiento superior al
maximo permitido que
experimenta la madera de
bolaina blanca al no retornar a
su punto de origen, coincide con
lo manifestado por la JUNAC

minutos, presentando hojas de ‘ (1984). »

puerta, sin la rigidez necesaria,
esta deformacion, producida
por la accién de una fuerza de
50 Kg. perpendicular a una de :
las esquinas libre de la hoja de '
puerta, experimenta, dos fases
de deformacion; en el campo
elastico y en el campo plastico,
de acuerdo a lo manifestado por
la JUNAC (1984), en donde, en
el campo elastico, se recobra
totalmente su punto de origen y
en el campo plastico, solo una
fraccién de la deformacion se
recupera tardando un tiempo en
hacerlo, si observamos el _ I

cuadro 8, encontramos datos
superiores al maximo permitido,
tanto en el desplazamiento bajo
carga como en el

Figura 03: Ensayo de flexion
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Tabla 12: Ensayo de fiexion por carga aplicada sobre una esquina de las
hojas de las puertas, segiin Norma Técnica Peruana N° 251.077.

. |Desplazam. Desplazam.
pu’:rta bajo carga Tr:'I:‘r' Evaluacion residual T;I::' Evaluacién
(mm) (mm)
No
1 38 40 | Satisfactorio 4 3 satisfactorio
No No
2 70 40 satisfactorio 4 3 satisfactorio
No No
3 60 40 satisfactorio 6 3 satisfactorio
No No
4 81 40 satisfactorio 7 3 satisfactorio
No
5 61 40 satisfactorio 3 3 Satisfactorio
No
6 95 40 satisfactorio 3 3 Satisfactorio
No No
8 45 40 satisfactorio 5 3 satisfactorio

En cuanto a la disposicion de las tablillas machihembradas, resultados
obtenidos por Canchanya y Meléndez (1987) en paneles
machihembrados de Guazuma crinita Mart, manifiesta que la posicion
horizontal es el mas rigido y resistente, debido a que en esta posicion las
tablas cumplen una funciéon tipo cufia, actuando en conjunto y
comprimiéndose unas con otras para formar ondulaciones al nivel de las
tablas intermedias, mientras que en la posicion diagonal registra valores
inferiores. En cuanto a la posicion vertical las tablas extremas son las
que absorben la fuerza aplicada tendiendo a su desplazamiento sobre el
entramado en forma conjunta; por lo tanto, la posicion vertical del
entablado disminuye la rigidez y resistencia del panel, comparando la
disposicion de las tablillas machihembradas utilizada en el disefio de las
hojas de puerta en posicion vertical del presente estudio, coincide con lo
manifestado por Canchanya y Meléndez (1987), al afirmar que en la
posicion vertical las tablillas machihembradas de Guazuma crinita mart
disminuyen la rigidez y resistencia del panel atribuyéndose, en este
sentido la mayor flexibilidad y baja resistencia de las hojas de puerta
ensayada al estar sometida bajo carga de 50 Kg. durante 15 minutos.

Ensayo de punzonamiento dinamico

En la tabla 13 se observa el ensayo de punzonamiento dinamico.en la
hoja de puerta segin Norma Técnica N° 251.077. En el cuadro se
puede apreciar que el ensayo resulté 100 % dentro de los margenes
esperados, ya que al producirse un nimero de doce golpes no se
presentaron resquebrajaduras, apreciandose hundimientos de 5 mm
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de diametro, dafio que no comprometié de manera considerable la
estética ni la resistencia mecanica de la puerta a este impacto.

Tabla 13: Ensayo de punzonamiento dinamico de las hojas de las
puertas.

Cara principal de la hojadela puerta

N°de  N° golpes Desgarradura o Observacion Evoluacion
Puerta  Aplicados resquebrajaduras

N°  Longitud (mm)

1 12 0 0 Satisfactoria
2 12 0 0 No presenta Satisfactoria
desgarradura o . .
3 12 0 0 resquebradura Satisfactoria
solo presenta ’ .
4 12 0 0 huella producto Satisfactoria
5 12 0 0 delimpacto, con g o ctoria
un hundimiento
6 12 0 0 deSmmde  gapigtactoria
diametro
7 12 0 0 aproximadamente Satisfactoria
8 12 0 0 Satisfactoria

De acuerdo a lo manifestado por PROMPEX (2002), la resistencia a la
tenacidad de la madera Guazuma crinita Mart, es de 980 gr-cm o0 0.98

Kg-m, si comparamos con el impacto de carga utilizada de 400 gro 0.40

Kg., en el presente estudio, se observa que solo el 41 % de carga util se
utilizé en el ensayo de punzonamiento dinamico, Por lo que se puede
atribuir la alta resistencia obtenida, como se puede apreciar en la tabla
13, al resultar 100% dentro de los margenes esperados, absorbiendo y
disipando la energia de impacto de una carga de 400 gr en cada una de
las caras de las hojas de puerta ensayada.
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Figura 04: Ensayo de punzonamiento dinamico de la hoja de puerta

Ensayo de conmocion.

En latabla 14 se observa los datos de ensayo de conmocién de la hoja
de puerta segiin Norma Técnica Peruana N° 251.077. En donde no se
aprecia resquebrajaduras bajo la accién de una carga de impacto de
5Kg, dejado caer de una altura de 800 mm sobre las caras de las hojas
de puerta ensayadas; sin embargo, el efecto fue mucho mayor a lo
estipulado en la norma. Las fallas de conmocion producidas en las cinco
puertas ensayadas, produjeron desprendimiento de lefio principalmente
de las pestafias de la ranura de las traviesas donde van depositados los
extremos de las tablillas machihembradas (figura 5), afectando de
manera considerable la resistencia mecanica y estética de las puertas.

Tabla 14: Ensayo de conmocion de las hojas de las puertas

Cara principal de la hoja de la puerta
N° N° de N° Resquebrajadura ob o Evaluacis
na | golpes | golpes - servacion valuacion
pue de |aplicados| N | Longitud
ensayo . (mm)
1 20 2 0 0 Desprendimiento | No satisfactoria
de tablillas por [Ty fisfactori
4 20 10 0 0 rotura de las osa ' ac orfa
5 20 0 0 pestafiasde la | No satisfactoria
6 20 0 0 ranuradela ‘N satisfactoria
traviesa de la . -
8 20 8 0 0 hoja de puerta | No satisfactoria
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La baja resistencia al ensayo de conmocién se debié al area pequefia, es
decir, poco espesor de ambas pestafias (1.45 cm.) y a la poca
profundidad de la ranura (1.6 cm), coincidiendo con JUNAC (1984), al
manifestar, que se debe verificar las areas de apoyos y otros puntos
donde hay cargas concentradas en areas pequefias, que debilitara la
resistencia de una pieza a un impacto, a esto se debe agregar la
presencia de nudos en las traviesas de la hoja de puerta, ya que la
madera de Guazuma crinita Mart, se caracteriza por presentar gran
cantidad de nudos dentro de su estructura anatémica, coincidiendo esta
baja resistencia de las piezas de madera con lo manifestado por
Salvador (1993), quien afirma que una pieza de madera con nudos
localizados facilitan su ruptura.

Figura 05: Ensayo de conmocion de la hoja de puerta

INDICE DE APTITUD DE LAMADERA DE Guazuma crinita Mart

En la tabla 15 se aprecia el resumen de los resultados obtenidos
después de someter a cada hoja de puerta a nueve tipos de ensayos,
para determinar la aptitud de la madera Guazuma crinita Mart para la
elaboracion de puertas para interiores, expresados en términos de
satisfaccion e insatisfaccién y cuantificados en porcentaje.
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Tabla 15: indice de aptitud de la madera de Guazuma crinita Mart parala
fabricacion de hojas de puertas apaneladas para uso interior.

. Porcentaje de .

Ensayo Tipo de ensayo S atisfaccion _Insatisfaccién Xi

Escuadria Escuadrado 100 0 200

Defectos de Torsién 87.5 125 175

uniformidad general Flexién 100 0 200

Defectos de A lo largo de la hoja 100 0 200

uniformidad local A lo ancho de la hoja 100 0 200
De flexién Desplazam?ento baj9 carga 143 85.7 171.4
Despiazamiento residual 28.6 71.4 142.8

De punzonamiento De punzonamiento 100 0 200

De conmocién De conmocion 0 100 0
INDICE DE APTITUD DE LA MADERA (IAM) 16.5

El indice de aptitud de la madera de Guazuma crinita Mart fue de 16.5,
con el nivel calificativo de APTA, el cual pone en evidencia la buena
disposicion de la madera en la construccion de puertas para interiores,
coincidiendo con antecedentes en trabajos de construccion, en
viviendas y confecciones de mobiliario escolar, tal como lo sefiala Abreu
(2000), quien construy6 el Centro Educativo Experimental en la
Comunidad de Obrero, distrito de Maquia (Loreto) empleando la
madera de Bolaina blanca; sin embargo no existe datos de evaluacién
sobre la aptitud de esta madera, dentro de los componentes de la
edificacién efectuada.

ESTRUCTURA DE COSTOS DE LA PRODUCCION DE HOJAS DE
PUERTAS DE MADERA PARAINTERIORES

Enlatabla 16 se observa que el costo unitario de produccién de puertas
de madera de Guazuma crinita Mart para uso interior de viviendas fue S/.
84.72, desglosado de la siguiente manera: mano de obra (ensamblado)
S/20.00; materia prima S/ 34.00; insumos S/ 12.19; servicios S/ 18.53.

Tabla16: Costo de produccién unitario de puertas acaneladas de
madera de Guazuma crinita Mart.

Mano de obra Bienes (s/.) Servicios  Costo unitario
(sl) Materia prima  Insumos (sl) (s/./puerta)
20.00 34.00 12.19 18.53 84.72
23.31% 53.83 % 21.86 % 100 %

Tasa de cambio: $1.00 USA=5/3.20

Asi mismo en tabla 16 muestra la estructura de costos de produccion
unitaria en términos porcentuales, compuesto por la mano de obra
calificada en ensamblado y acabado de las puertas, representando el
23.31 % del costo total; mientras que los bienes estuvieron conformados
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por la materia prima de primera calidad (madera bruta) y los insumos
utilizados para la produccion de las puertas, tales como laca selladora,
thinner acrilico, algodén industrial, cola sintética y lijas N° 120 y 180;
representando los bienes el 53.83 % del costo total de produccion. Enlos
costos de servicios se ha considerado el transporte de la materia prima
(madera aserrada) y el alquiler de maquinarias de carpinteria, las
mismas que fueron utilizadas para el habilitado de las piezas de las
puertas tales como: corte, garlopado, cepillado y ranurado de los
componentes de las puertas, representando este costo el 21.86 % del
costo total de produccion.

Si se compara el costo unitario de la hoja de puerta de bolaina blanca,
con los costos de las hojas de puerta apanelada de las especies Quinilla
colorada, Caoba e Ishpingo, producidas por la “Muebleria la Moderna” de
Pucallpa cuyo costo unitario estuvo por S/. 220.47/hoja, superando en
260 % a los costos de las hojas de puerta de Guazuma crinita Mart
(Bolaina blanca). El elevado costo de produccion de la “Muebleria la
Moderna” se debe al elevado precio de la materia prima es decir a los
precios unitarios de la madera de caoba, ishpingo y quinilla colorada en
el mercado de Pucallpa, asi como al costo de la mano de obra que triplica
alamanodeobra registrada en el presente estudio.

Otra manera de presentar los costos de produccion de hojas de puertaes

expresandolos en nuevos soles por metro cuadrado (S/./m?). En la tabla
17 se aprecia que el costo por unidad de superficie es de S/. 50.73/m?, si
se compara este valor con el costo por unidad de superficie de la
Muebleria la Moderna (S/. 131,97/m?), se aprecia que es superior en
260 %.

Tabla 17: Costo de produccion por m? de puertas acaneladas de madera
de Guazuma crinita Mart.

Area  Mano de Bienes (s/.m2) Servicios Costo
superfici obra : (s/.m?) unitario
al(m2 ) (s/'M*)  “Materia prima__Insumos (s/./m?)

1.67 11.98 20.36 7.30 11.09 50.73
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CONCLUSIONES.

1. Las medidas reales de las hojas de puerta en altura, ancho y espesor
resultaron sobredimensionada y subdimensionada en comparacion a
las medidas minimas esperadas, debido a factores de calidad en el
proceso de fabricacion de las piezas y a errores sistematicos,
accidentales o aleatorios.

2. Laescuadria de las hojas de puerta resultaron satisfactoria debido a la
buena disposicién de trabajabilidad de la madera Guazuma crinita Mart.,
al presentar en sus angulos la perpendicularidad de sus aristas.

3. La uniformidad general de las hojas de puerta resultaron satisfactorio
debido a la buena disposicion de trabajabilidad de la madera Guazuma
crinita Mart., al presentar la planicidad y paralelismo de la superficie en
cada cara ensayada.

4.La uniformidad local de las hojas de puerta resultaron satisfactorio
debido a la buena disposicion de trabajabilidad de la madera Guazuma
crinita Mart., al no presentar desniveles o curvatura en la direccion de la
altura o en su ancho de la cara ensayada.

5. La flexion por carga aplicada sobre una esquina de la hoja de puerta
resultaron en el desplazamiento bajo carga con 85.7 % no satisfactorio,
pudiéndose deber al factor plastico. En el desplazamiento residual
resulto con 71.4 % no satisfactorio, pudiéndose deber al tiempo de
permanencia de la carga aplicada.

6. En el punzonamiento dinamico resultaron satisfactorio debido a quela
resistencia al impacto de la madera Guazuma crinita Mart. es de 980 ar-
cmo0.98 Kg-m, y en el ensayo se practico con 400gr.

7.En la conmocion resultaron no satisfactorio al presentar
resquebrajaduras en las traviesas, especificamente en la ranura donde
se deposita los extremos de las tablilas machihembradas, falla
producido por el espesor reducido que presenta el disefio de la hoja de
puerta, sumado la presencia de nudos ubicados a lo largo de las
traviesas.

8. El indice de satisfaccion de la madera fue de16.5 y de acuerdo a la
escala, la madera de Guazuma crinita Mart. califica como APTA parala
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elaboracion de puertas para interiores.

9. La estructura de costos de la produccion de hojas de puerta de
Guazuma crinita Mart. fue el siguiente: mano de obra representé el 23.31
%, bienes represento el 53.83 % y servicios represento el 21.86 % del
costo total de produccion.

10. El costo unitario de produccion de la hoja de puerta de Guazuma
crinitaMart. fue S/. 84.72/puerta o de S/. 50.73/m?.
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Clasificacién de la madera rolliza de Calycophylium
spruceanum (Benth) Hook (capirona) por categorias
de calidad y su rendimiento en aserrio de madera
comercial en Pucallpa

Classification of roundwood Calycophyllum
spruceanum (Benth) Hook (capirona) by quality and
performance in commercial timber sawmill in
Pucallpa

Andy E. Saavedra Rios Manuel Ivan Salvador Cardenas ©

RESUMEN

Este trabajo de investigaciéh se desarrolié en la Industria Maderas
Peruanas SAC, ubicado en la carretera Federico basadre Km. 11.200,
del distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo, departamento de
Ucayali.

El objetivo del presente estudio fueron (cualitativa y cuantitativa) los
defectos que presenta la madera rolliza de Calycophyllum spruceanum
(Benth) Hook capirona, 2) establecer categorias de calidad de la madera
rolliza de capirona, en funcion a la magnitud de los defectos de latrozay
3) calcular el rendimiento en aserrio de la madera de capirona en medida
comercial en funcion a sus defectos, concluyendo que:

Se encontr6 que la especie capirona presenta 11 tipos de defectos que
se encuentran en tres grupos ‘como son: defectos de conformacion,
defectos de estructura o naturalesy defecto de origen biolégico.

E198.6% de lamadera rolliza capirona presenta seccién ovalada.
El98.6% de la madera rolliza de capirona presentan conicidad.

Se establecié cuatro categorias de calidad denominados: SUPERIOR,
EXTRA, ESTANDAR |y ESTANDARII.

El rendimiento en aserrio de las trozas depende en 72.33 % de los
defectos de las trozas traducidos en puntos de penalizacién y 27.67%
depende de otros factores.

Los rangos de rendimiento en aserrio de las trozas de medidas
comerciales por cada categorias de calidad son: con rendimiento
superior a 49.8%, extra en el rango menor a 49.8% y mayor 6 igual

' Bach. en Ciencias Forestales - UNU.
? Profesor principal Fac. Cs, Forestales y Ambientales de la UNU, Ing. Forestal, M. Sc.

32



CLASIFICACION DE LAMADERA ROLLIZA DE CALYCOPHYLLUM SPRUCEANUM (benth) hook

39.5%, estandar | en el rango menor a 39.5% y mayor 6 igual a 24.0%,
estandar il en el rango menor a 24.0% y mayor 6 igual a 8.6%.

Palabras clave: Clasificacion de madera rolliza de Calycophyllum
spruceanum, capirona, rendimiento en aserrio de madera.

ABSTRACT

This research was conducted in the Industry Maderas Peruanas SAC,
located at the Federico Basadre road Km 11,200, Calleria district,
province of Coronel Portillo, Ucayali department.

The aim of this study were (qualitative and quantitative) defects
presented by spruceanum Calycophyllum roundwood (Benth) capirona
Hook, 2) establish categories of quality of roundwood capirona,
according to the magnitude of the defects logs and 3) calculate the
performance of sawn timber capirona trade measure based on their
flaws, concluding that:

It was found that the species capirona features 11 types of defects found
in three groups including: defects of conformation, or natural defects and
defect structure of biological origin.

98.6% of roundwood has capirona oval section.

98.6% of roundwood have capirona taper.

It established four categories known as: TOP, EXTRA, STANDARDI and
STANDARD 1.

The yield milling of logs depends on 72.33% of the defects of wood logs
translated into penalty points and 27.67% depending on other factors.

Performance ranges sawn logs of trade measures for each quality
classes are with superior performance to 49.8% extra in the range less
than 49.8% and 39.5% greater than or equal, standard | in the range less
than 39.5% and greater than or equal to 24.0%, standard Il in the range
less than 24.0% and greater than or equal to 8.6%.

Keywords: Classification spruceanum Calycophyllum roundwood,
capirona, yield of sawn timber.
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INTRODUCCION

La actividad maderera en el departamento de Ucayali conlleva a la
movilizacién de grandes volimenes de madera desde la zona de
extraccion hasta su destino final como madera transformada. El
producto terminado (vigas, pisos, tarugos, etc) muchas veces es
rechazado por la baja calidad del producto, generado por la baja calidad
de latroza (madera rolliza), entre otros factores. (Inrena, 2002).

Asi mismo al comercializar la madera rolliza se hace solamente tasando
el volumen que tiene y descontando el volumen defectuoso generado
por algunos defectos que presenta la troza, como puede ser corazon
hueco, anillados, grietas y rajaduras, mas no se toman en cuenta los
otros defectos que pudiera presentar la madera rolliza, los que
disminuyen la calidad del producto y su rendimiento en aserrio de la
madera. (LUbke, 1999).

En el Perd no hay normas de clasificacion para maderas rollizas que
determinan su categoria calidad, como hay en otros paises: en Chile
existe dos normas de clasificacion de madera rolliza. Al no contar con
reglas definidas de clasificacion de madera rolliza muchas veces las
transacciones comerciales de madera rolliza entre el vendedor y el
comprador no se hacen en su verdadera dimension econdmica.
(Ramirez, 1999).

En el afio 2008, se ha producido 11810.864 m3 de madera rolliza y
8527,93 m3 de madera aserrada de la especie Calycophyllum
spruceanum (Benth) Hook (capirona), las que han sido transformados
en los diferentes productos como son: madera comercial, parquet,
machihembrados, tarugos, y ebanisteria en general. (ATFFS-Pucallpa,
2008).

Frente a estos aspectos los objetivos del presente trabajo fueron: 1)
determinar y evaluar (cualitativa y cuantitativa) los defectos que
presenta la madera rolliza de Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook
(capirona) utilizando la norma INTERNACIONAL ISO/DIS 4475
“BILLESASCIAGES DE BOIS RESINEUXET FEUILLUS —DEFAUTS -
REVELES ET MESURAGES” - Clasificacion “madera rolliza y madera
aserrada de coniferasy latifoliadas — defectos aparentes — clasificacion”
: los defectos de conformacion, defectos de estructura o naturales y
defectos de origen biologico; 2) establecer categorias de calidad de la
madera rolliza de Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook (capirona),
en funcion a la magnitud de los defectos de la troza. ; 3) calcular el
rendimiento en aserrio de la madera de Calycophyllum spruceanum
(Benth) Hook (capirona)en medida comercial en funcion a sus defectos.
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MATERIAL Y METODO

LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El presente estudio se llevé a cabo en la Industria Maderas Peruanas
SAC, ubicado en la Carretera Federico basadre Km. 11.200, del distrito
de Calleria, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali.

METODOLOGIA

Para la obtencion de la informacién se empleé el método experimental,
que consistié principaimente en evaluar cualitativa y cuantitativa los
defectos y posteriormente se evalud el efecto de los defectos en el
rendimiento en aserrio de la madera rolliza de Calycophyllum
spruceanum (Benth)Hook (capirona).

Poblacion y muestra

La poblacion estuvo constituida por la cantidad de madera de
Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook (capirona) que ingres6
durante tres meses a la planta de transformacion, un aproximado de 500
trozas.

La muestra estuvo constituida por 70 unidades de madera rolliza, que se
determind por la siguiente formula n=(T, _,» )>x(CV)?)/ E.

El valor del CV se obtuvo a través de un muestreo piloto que
consisti6 en medir el rendimiento de diez (10) trozas de la especie
Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook (capirona), considerando un
errorde 5%.

n=(2.262)2(18,476)
52

n=70
Donde:
(T4 _q2)=2.262 Con9gradosdelibertadyconT=0.05

E =5%
CV=18.476%
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INSTRUMENTO DE RECOLECCI()N DEDATOS

Para la recoleccion de los datos se utilizo los siguientes equipos y
materiales:

1. Maquinariay equipos

* Aserradero completo.

a. Sierra principal
Marca de la Sierra principal : Schifer.
Volante: 1.80 metros.
Potencia del motor: 125 CV.
Carro porta trozas: 40 Hp.
Bomba hidraulica que mueve la escuadra del carro porta troza 10 CV.
Macaco: 10 CV.
Cadenatransportadora 12 Hp.
Polipaste: 22 Hp.
Tipo de diente de la sierra: Pico de loro.

b. Canteadora
Marca de la canteadora: Schifer.
Potencia del motor: 40 Hp.
Tipode diente de la sierra: Pico de loro (cambiable.
Diametro de sierra de disco: 18 —20”".

c. Despuntadora
Potencia del motor: 12 Hp.
Tipo de diente de la sierra: Pico de loro (cambiable).
Diametro de sierra de disco: 18 - 22",
Computadora.

2. Materiales

* 70trozas de lamadera rolliza de Calycophyllum spruceanum (Benth)
Hook (capirona).

* Cinta métrica de 5 metros.

* Calibrador milimétrico tipo vernier.

* Formatos de toma de datos.

* Material de escritorio.

* Calculadora.

* Camara fotografica digital.

PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Identificacion de la especie

La especie se identifico en el Laboratorio de Anatomia de la Madera de la
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Universidad Nacional Ucayali.

Evaluacion de los defectos de la maderarolliza

Se identificaron los principales defectos que presenta la especie
Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook (capirona), y se clasificaron
en funcién a la naturaleza del defecto obteniéndose tres grupos
denominados: defectos de conformacion, defectos de estructura y
defectos de origen bioldgico. Para la identificacion y evaluacion se utilizo
la Norma Internacional 1SO/DIS 4475 Clasificacién “madera rolliza y
madera aserrada de Confieras y latifoliadas — defectos aparentes —
clasificacion”

Determinacién de las categorias de calidad

De acuerdo al tipo, cantidad y magnitud de los defectos, asi como al
rendimiento de la madera aserrada en medida comercial, se determino
las categorias de calidad de la madera rolliza de Calycophyllum
spruceanum (Benth) Hook (capirona), obteniéndose cuatro categorias,
asi mismo se tomo como referencia propuesta de norma técnica peruana
NTP 251.011-2005 para establecer las categorias:

Superior |, Extra, Estandar | y Estandar l.
Determinacion de la clasificacién
Para la clasificacion de la madera de Calycophyllum spruceanum
(Benth) Hook (capirona), se elabord una tabla de penalizacion
asignandoles puntos a cada defecto seglin su magnitud, a mayor
magnitud del defecto mayor es el punto de descuento.
La tabla de penalizacion y los puntajes asignados a cada tipo de defecto
segun su influencia en el coeficiente de aserrio se tomo como referencia
trabajos realizados en Africa sobre clasificacion de trozas segun
(A.T.I.B.T., 1990).
Determinacién del volumen
Se determin6 mediante la formula de Smalian de cada troza antes de ser
aserrada.

V=(0.7854 ((D1+D2)?/2) (L).

Donde:
D1 =Diametro menorencm. L =Longitud en metros.
D2 = Diametro mayorencm. V =Volumen en metros cubicos.
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Aserrio de lamaderarolliza
Eltipo de corte de la madera rolliza fue de corte variado, el mas utilizado

en las plantas de transformacién de Pucalipa, cuya caracteristica fue

buscar mayor rendimiento.
Volumen de madera aserrada
El volumen de madera aserrada se calculdé mediante la siguiente

formula:

V=LxAxE
5088

Donde:

V =Volumen de la pieza de madera aserrada en m®.
L =Longitud de la pieza de madera en pies.

A =Ancho de la pieza de madera en pulgadas.

E = Espesor de la pieza de madera en pulgadas.
5088 constante paralaobtenciondem?®.

Rendimiento
Para el calculo del rendimiento de la madera de Calycophyllum

spruceanum (Benth) Hook (capirona), se empleo la siguiente formula:
R%= (Va/Vr)x100
Donde:
R % =Rendimiento de madera por troza.

Va =Volumen de maderaaserradaen m®.
Vr =Volumen de maderarollizaen m?3.

Relacion entre los puntos de penalizacién y el rendimiento en

aserrio de las trozas.
Con la finalidad de determinar los rangos de rendimientos en aserrio de

las trozas se realizo6 los analisis de correlacion y regresion lineal, siendo

las variables:
Variable independiente: puntos de penalizacion.
Variable dependiente :rendimiento en aserrio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

DEFECTOS DE LAMADERAROLLIZADE Calycophyllum spruceanum
(Benth) Hook (Capirona).
Los defectos encontrados y su rango de las magnitudes de la madera de
capirona segun la norma internacional Clasificacion madera rolliza y
madera aserrada de confieras y latifoliadas — defectos aparentes —
clasificacion se muestran en la tabla 01 divididos en tres grupos los

cuales son:

Tabla 01: Defectos encontrados en la madera rolliza de Calycophyllum
spruceanum (Benth)Hook (capirona}y amplitud.

Grupo|Defectos [ Unidad|Amplitud

I Defectos de conformacion

Bl |Ovalada de la secciéon cm 0-38
2 Conicidad % 0-6.5
3 Encorvadura simple % 0-8 -
4 Encorvadura doble % 0

5 Presencia de aletas cm 0—65
11 Defectos de estructura
1 Acebolladura cm 0-4

2 Médula excéntrica cm 0-28
3 |Nudo cm 0-24
4 Abultamiento periférico Y% 0158
5 Grietas centrales simples cm 0-20
6 Grietas centrales multiples cm 0-16
7 Grietas superficiales % 0

8 Grietas profundas % 0

9 Entrecorteza % 0

II1 | Defectos de origen biolégico
1 Corazdn podrido cm l 0-60

Los defectos de conformacion encontrados
Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook (capirona)fueron:

en las trozas de
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Ovalado de la seccion.- La magnitud de este defecto en las trozas de
capironase encontréen el rangode0a38cm.

Conicidad.- La magnitud de este defecto en las trozas de capirona se
encontroen el rango de 0a 6.5 %. Laforma conica del fuste depende de
la especie, edad, altura del tronco, estacion. (Kollman, 1959).
Encorvadura simple.- La amplitud de este defecto en las enlas
trozas de capirona se encontré en el rango de 0 a 8%, este tipo de
defecto es posible que se deba al lugar de procedencia de la especie tal
como lo manifiesta Garcia et al (2003) la presencia de variables como
viento dominante, pendiente, en muchos casos determina que al arbol
genera curvatura simple o doble. Esta circunstancia supone un defecto
importante para madera rolliza destinada a procesos industriales como
aserrado.

Encorvadura doble.-Este defecto no se presentd en lastrozas de
capirona.

Presencia de aletas.- La magnitud de este defecto en las trozas de
capirona se encontr6 en laamplitud de 0 a65 cm.

Los defectos de estructura o naturales encontrados en las trozas de
Calycophylium spruceanum (Benth) Hook (capirona) fueron:

Acebolladura.- La magnitud de este defecto en las trozas de capirona
seencontroenel rango de 0 a4 cm. Su origen se debe a que durante
su crecimiento sufri algunas alteraciones por factores externos tal
como lo manifiesta Garcia et al (2003); que las acebolladuras por su
origen se debe a esfuerzos mecanicos producidos por agentes
externos como viento, hielo, insolacion.

Médula excéntrica o corazén excéntrico.- La amplitud este defecto
en las trozas de capirona se encuentran en el rango de 0 a 28 cm. Este
rango que presenta es posible que se deba al lugar de crecimiento,
suelo, clima de la especie tal como indica Garcia et al (2003) que la
médula excéntrica es debida algunas veces, a la desigual fertilidad de}
suelo, laraiz tiene un crecimiento asimétrico.

Nudos.- La amplitud de este defecto en las trozas de capirona se
encontr en el rango de 0 a 24 cm. La presencia de los nudos no ha
sido tan constante. Garcia et al (2003) manifiesta que los nudos se
pueden formar por distintas causa: la poda natural de las ramas, la
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efectuada por el hombre o por elementos climatologicos accidentales
como viento. )
Abultamiento periférico.- La magnitud de este defecto en las trozas
de capirona se encontré enlaamplitudde 0 a 15.8%. ‘
Grietas centrales simples.- La magnitud de este defecto en las
trozas de capirona se encontré en el rango de 0 a 20 cm. Al mismo
tiempo se constaté que la madera se encontré en el patio de troza sin
proteccion por tal motivo se generala grietas, como loindica Brown
y Bethel (1990) que la madera rolliza se seca mucho mas rapido en
las cabezas que en los lados; cuando esto ocurre, la cabeza tiende a
encogerse, resultando asi tensiones que se traducen en rajaduras
enlas cabezas.
Grietas centrales miultiples.- La magnitud de este defecto en las
trozas de capirona se encontré en la amplitud de 0 a 16 cm. Como la
madera antes de ser aserrada ha estado expuesta al sol sufra de
defectos como las grietas, esto también determiné Avilés y Henle
(1994) manifiestan que la aparicién de aperturas en la madera es
como consecuencia de la separacién de los elementos lefiosos los
determina grietas. 4
Grietas superficiales.- Este defecto no se presento en las trozas de
capirona.
Grietas profundas.- Este defecto no se presenté en las trozas de
capirona.
Entrecorteza.- Este defecto no se presenté en las trozas de
capirona.

El defecto de origen bioldégico encontrado en las trozas de

Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook (capirona) fue:

Corazén podrido o hueco.-La amplitud de este defecto enlas trozas de
capirona se encontré enelrangodeO0a 16 cm.

Cantidad de trozas por tipo de defecto

La tabla02 y los gréficos 1, 2 y 3 muestran los porcentajes de trozas de
Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook (capirona), afectadas por
cada uno de los defectos de conformacioén, de estructura y de origen
biolégico.
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Los porcentajes de trozas de la especie capirona afectada por cada uno
de los defectos de conformacion fueron:
Ovalado de la seccién.- El 98.8 % de la trozas de capirona no
presentan una redondez perfecta en el area basal del extremo mayor
delatroza.
Conicidad.- El 98.6 % de la trozas de capirona. presentan una
determinada conicidad, las trozas de capirona no son cilindricas.
Como lo manifiesta Pashin (1980) cuando el factor de conicidad es
inferior a 2 0 3% el fuste se le considera esencialmente cilindrico,
pero cuando supera estos valores, genera unos problemas en su
utilizacién que hace que se considere un defecto especifico de la
madera.

Tabla 02: Trozas con defecto

N° de i
Grupo Defectos Tgial trozas PorcoeA)ntaJ €

I Defectos de conformacion | trozas

1 Ovaladadelaseccion | 70 69 98.6

2 Conicidad 70 69 98.6

3 Encorvadura simple 70 17 243

4 |Encorvaduradoble | 70 0 0

5 Presencia de aletas 70 33 47.1
II _ [Defectos de estructura

1 Acebolladura 70 3 4.3

2 Médula excéntrica 70 19 27.1

3 Nudo 70 4 57

4 Abultamiento Periférico 70 6 8.6

5 Grietas centrales simples 70 30 42.9

6 Grietas centrales multiples 70 9 12.9

7 | Grietas superficiales 70 0 0

8 Grietas profundas 70 0 0

9 Entrecorteza 70 0 0
III [ Defectos de origen biolégico

1 |[Corazén podrido [ 70 | 16 | 229

Encorvadura simple.- El 24.3 % de la trozas de capirona presenta
encorvadura simple en un solo plano.
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Encorvadura doble.- Este defecto no presentd en ninguna de las
trozas de capirona.
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Presencia de aletas.- El 47.1 % se present6 en las trozas de
capirona.
La distribucién de las trozas de capirona afectada por cada uno de los
defectos de estructura o defectos naturales fueron:
Acebolladura.- El 4.3 % de las trozas presentan este tipo de defecto.
Médula excéntrica o corazén excéntrico.- El 27.1 % este tipo de
defecto estan presentes en las trozas de capirona.
Nudos.-El5.7% presenta este tipo de defecto.
Abultamiento periférico.- Este defecto afectd al 8.6 % del total de la
trozas.
Grietas centrales simples.- Este defecto afectd al 42.9 % del total de
lastrozas.
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Grietas centrales multiples.- Este defecto afecté al 12.9 % del total de
las trozas.

Grietas superficiales.- Este defecto no se presenté en ninguna de las
trozas de capirona.
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Grietas profundas:- Este defecto no se presentd en ninguna de las

trozas de capirona.

Entrecorteza.- Este defecto no se presenté en ninguna de las trozas de
capirona.

El defecto de origen biolégico encontrado en las trozas de
Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook (capirona) fue:

Corazén podrido.- El 22.9% de las trozas de capirona presenté este tipo
defecto.

Cantidad de defectos portroza
Enlatabla 03 y el grafico 4 se puede aprecia el porcentaje de trozas que

contienen 0, 1: 2,3, 4,5, 6,7 defectos simultaneos en las Calycophyllum

spruceanum (Benth) Hook (capirona).

44



CLASIFICACION DE LA MADERA ROLLIZA DE CALYCOPHYLLUM SPRUCEANUM (benth) hook......

Tabla 03: Cantidad de defectos portroza de capirona.

d]:fecd:)s N de Porcoentaje
trozas Yo
por trozas
1 0 0.0
2 10 14.3
3 22 314
4 12 17.1
5 19 271
6 6 8.6
7 -1 14
Total 70 100.00

En la tabla 03 se apreciar que no existe ninguna troza que no tenga
ningun tipo de defecto, las 70 trozas han presentado diferentes tipos
defectos que se encuentran divididos en tres grupos tal como lo
manifiesta Johnston (1989) que los defectos se deben esencialmente a
la pauta que ha seguido el &rbol durante su crecimiento y por ello ltos
defectos responden a causas naturales.

Puntos de penalizacion por defecto

Se muestra en la tabla 04 la tabla de penalizacidn por cada defecto para
trozas de Calycophyllum spruceanum {Benth) Hook (capirona), cada
punto de penalizaciébn dependerd de la magnitud del defecto que
presente.

La tabla de penalizacién y los puntajes asignados a cada tipo de defecto
segun su influencia en el coeficiente de aserrio se tomo como referencia
trabajos realizados en Africa sobre clasificacion de trozas segun
(A.T.1.B.T., 1990).

. Tabla 04: Tabla de penalizacién por defectos para trozas de
Calycophylilum spruceanum (Benth)Hook (capirona).
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Magnitud del Puntosde

N° Defectos o anomalias . i
defecto penalizacion

I Defectos de conformacién

Hasta 9.5 cm.
Hasta 19 cm.

Hasta 28.5 cm.
Mis de 28.5 cm.

1 Ovalado de la seccién

Hasta 1.63 %
Hasta 3.26 %
Hasta 4.89 %
Mis de 4.89 %

2 Conicidad

S | A W=D W N -

Sin  encorvadura
0 %)
3 Encorvadura simple Hasta 3. %
Hasta 6 %
Mis de 6 %

Sin aletas (0 cm)
Hasta 16.25 cm.
Hasta 32.5 cm.

Mis de 32.5 cm.

4 Presencia de aletas

WON = D W N —

11 Defectos de estructura

Sin acebolladura
Hasta 1 cm.
Hasta 2 cm.
Miés de 2 cm.

1 Acebolladura

0 cm.

Hasta 7 cm.
Hasta 14 cm.
Mis de 14 cm.

2 Medula excéntrica

Sin nudo

Sin Hasta 6 cm.
Hasta 12 cm.
Mas de 12 ¢m.

3  Nudo

Sin abultamiento
Abultamiento ‘Hasta 3.97 cm.
periférico Hasta 7.94 cm.

Més de 7.94 cm.

Sin grietas
Grietas centrales Hasta 5 cm.
simples Hasta 10 cm.

Mis de 10 cm.

Sin grietas
Grietas centrales Hasta 4 cm.
maultiples Hasta 8 cm.

Mas de 8 cm.

W= OIW N = OW N~ OIW N — OlWw N =N AN

IIT  Defectos de origen biolégico

Corazén sano 0

Con corazén podrido

hasta 15 cm . 2
l gorazén podrido o Con corazén podrido
ueco 4
hasta 30 c¢m .
Con corazén podrido 6

mas 30 ¢m,




Los defectos que adquieran puntos de penalizacion yasea 1,26 3 es
por que el defecto esta afectando a la troza y el puntaje dependera de la
magnitud del defecto que presente. Ademas estos defectos con puntajes
de penalizacion secuenciales (0, 1, 2 y 3) son los que tienen menor
incidencia en el coeficiente de aserrio de las trozas; estos defectos son:
ovalada de la seccidn, conicidad, encorvadura simple, presencia de
aletas, corazdon excéntrico, nudo, abultamiento periférico, grietas
centrales simples, grietas centrales multiples.

Los defectos que adquieran puntos de penalizacién alternados (0, 2,4y
6) son defectos que tienen mayor incidencia en el coeficiente de aserrio,
es decir que afectan considerablemente el rendimiento de las trozas;
estos defectos son dos: acebolladuray corazén podrido o hueco.

Categorias de calidad de las trozas

La tabla 05 muestra los maximos puntajes de penalizacion por
categorias de calidad de la madera rolliza de Calycophylium
spruceanum (Benth) Hook (capirona) cuyas longitudes encontradas en
la evaluacion se encuentranenelrango2.40 ma7.50 m.

Tabla 05: Maximo puntaje de penalizacion admitido por categoria de
calidad de las trozas de Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook
(capirona).

'MAXIMO PUNTAJE DE PENALIZACION ADMITIDO POR CATEGORIAS DE
CALIDAD DE LAS TROZAS DE LONGITUDES DE 2.40 A7.50 m

CATEGORIAS DE CALIDAD DE LAS TROZAS

SUPERIOR EXTRA ESTANDAR ESTANDAR I

<2 <6 <12 >18

En la tabla 05 se puede apreciar que se establecié por la cantidad de
defectos simultaneos presentes en cada troza y su magnitud. Para ellos
se ha establecido cuatro categorias de calidad:

Superior, Extra, Estandarly Estandar1l

De lo determinado Tabla (04) categorias de calidad por el porcentaje de
rendimiento que se encontro en las trozas de capirona discrepa de los

determinado por Zavala y Hernandez (2000) quienes determinaron 5
grados de calidad denominadas: clase 1, clase 2, clase 3, clase 4y
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clase 5. (INN, 1978) determina grados de ‘calidad para producto
terminados y para madera en rollo. JAS (Japanese Agricultural
Standars) acerca de “clasificacion y medicion de trozos y basas” y
Ramirez (1999) manifiestan que en Chile utilizan la otra Norma Chilena
oficial NCh 1222. Of 77: Trozas — Clasificacion — Terminologia y métodos
de medicién de los defectos, estas dos normas mexicana y chilena
difiere de lo determinado en el trabajo es posible que se deba a las
especies que ellos clasifican.

RELACION DEL PORCENTAJE DE CATEGORIAS DE CALIDAD Y EL
RENDIMIENTO EN MADERA COMERCIAL

De las setenta (70) trozas evaluadas so6lo una troza califico en la
categoria de calidad superior con 1.4%.

29trozas se calificaron en la categoria de calidad extra, conun 41.4%.

30trozas se calificaron en la categoria de calidad estandar.
10 trozas calificaron en la en la categoria de calidad estandar con 14.3

%. Se puede apreciar en la tabla 06.

Tabla 06: Numero de trozas por categorias de calidad y porcentaje.

N° f:;:;ignas de Numero de trozas Porcﬁ/l:ta]es
~ 1 [Superior 1 14

2 Extra 29 414

3 Estindar I 30 429

4 Estindar I 10 143
Total 70 100.0

En el grafico 5 se puede apreciar la distribucion porcentual de las trozas
en funcién a categorias de calidad, donde se aprecia que la categoria de
calidad estandar 1 es el que mas ha representado con 42.9% seguido
porla categoria de calidad extra con 41.4%.
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Porcentaje de trozas
(%)
N
(4

Superior Extra Estandar | Estandar Il
Categorias de calidad

Gréfico 5: Distribucién porcentual de trozas por categorias
de calidad

RELACION ENTRE LOS PUNTOS DE PENALIZACION Y LOS
RENDIMIENTOS EN ASERRIO DE MADERA COMERCIAL

La tabla 07 y el grafico 6 muestran los resultados del analisis de
correlacién y regresion lineal simple entre los puntos de penalizacién
total y el rendimiento de las trozas de capirona en el aserrio de madera
comercial.

Tabla 07: Relacion entre los puntos de penalizacién y el rendimiento en
aserrio de trozas de capirona

Variables Rc R2x 100 Ecuacion b u=(l)101 Significancia

Puntos de penalizacion . o
Vs. Rendimiento 085 7233 Y=54902-25747X -2.5747 0.3063

En la tabla 07 se observa que existe una relacion altamente significativa
entre los puntos de penalizacion y el rendimiento en aserrio de las trozas
de capirona en medidas comerciales; dicha relacién lo confirma el
elevado coeficiente de correlacion (0.85) y de determinacién (72.33%);
este ultimo indica que el rendimiento en aserrio depende en un 72.33%
de los defectos de las trozas traducidos en puntos de penalizacién y en
un 27.67 % dependen de otros factores, como puede ser factor humano,
tipos de corte, ancho del diente de la sierra, procedencia del arbol,
estado de las maquinas, etc.

Por otro lado la relacién entre las dos variables estudiadas esta
expresada por la ecuacion lineal simple Y = 54,902 - 2,5747X, cuyo
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coeficiente de regresion (-2.5747) indica que por cada incremento de
puntos de penalizacion decrece enun 2.5747 % en el rendimiento del
aserrio.
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La relacion significativa entre la magnitud de defecto y el coeficiente de
aserrio encontrado en el presente trabajo confirma lo manifestado por
Kerbes y Mcintosh (1968), Pnevmaticos et al. (1971) quienes
determinaron un efecto directo de la calidad de las trozas sefialando un
coeficiente ascendente con la calidad de las trozas.

Empleando la ecuacion lineal simple Y = 54,902 - 2,5747X, donde Y
expresa el rendimiento en aserrio y X expresa los puntos de penalizacion
de la troza se elaboré la tabla de rendimientos en aserrio en madera
aserrada comercial en funcién a los puntos de castigo o penalizacion, asi
como los rangos de rendimientos en aserrio por categorias de calidad de
las trozas, tal como se puede apreciar en la tabla 08.
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Tabla 08: Tabla de rendimiento de las trozas de la madera rolliza de

Calycophyllum spruceanum (Benth)Hook (capirona) por categorias.

Puntosde Rendimiento Categorias de
penalizacién (%) calidad
0 54.9
1 52.3 Superior
2 49.8
3 47.2
4 44.6 Extra
5 42.0
6 39.5
7 36.9
8 34.3
190 3;; Estandar I
11 26.6
12 24.0
13 21.4
14 18.9
}2 ig; Estandar II
17 11.1
18 8.6
;g gg Descalificado

La tabla 08 establece la tabla de rendimiento en aserrio de medida
comercial por cada categoria de calidad de las trozas de capirona.

Tabla 09: Resumen del rango de rendimiento.

Categorias de Rango de
calidad rendimiento R (%)
Superior R=4938
Extra 39.5=R<498
Estandar 1 24.0=R <395
Estandar II 8.6 =R <24.0
Descalificado R <8.6
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V. CONCLUSIONES

1. Se encontrd que la madera rolliza de Calycophyllum spruceanum
(Benth) Hook (capirona) presenta 11 tipos de defectos que se
encuentran agrupadas en tres grupos como son.

a). Defectos de conformacion, en este grupo se encuentran: ovalada
de la seccion, conicidad, encorvadura simple y presencia de
aletas.

b). Defectos de estructura o naturales, en este grupo se encuentran:
acebolladura, medula excéntrica, nudo, abultamiento periférico,
grietas centrales simples y grietas centrales multiples.

c). Defecto de origen biologico, en este grupo solo se encontré un
defecto corazén podrido o hueco.

2. El 98.6% de la madera rolliza de Calycophyllum spruceanum
(Benth) Hook (capirona) presenta seccion ovalada.

3. El 98.6% de la madera rolliza de Calycophyllum spruceanum
(Benth) Hook (capirona) presentan conicidad.

4. Los rendimientos determinados en la presente investigacion
estan sujetos a la calidad de las trozas, disefio del aserradero y
esquema de corte utilizado entre otros factores; por lo tanto estos
resultados no se pueden generalizar, porque el tipo y maquinarias de
cada aserradero diferente a otro y las especies que son aserradas
son de diferentes zonas de extraccion.

5. La madera rolliza de Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook
(capirona) no presenta encorvadura doble, grietas superficiales,
grietas profundas ni entrecorteza.

6. Se estableci6 cuatro categorias de calidad denominados:
SUPERIOR que admite como maximo dos (2) puntos de
penalizacién, EXTRA que admite como maximo seis (6) puntos de
penalizacion, ESTANDAR | que admite como maximo doce (12)
puntos de penalizacién y ESTANDAR Il que admite como maximo
dieciocho (18)puntos de penalizacion.




CLASIFICACION DE LAMADERA ROLLIZA DE CALYCOPHYLLUM SPRUCEANUM (benth) hook.......

10.

1.

El rendimiento obtenido en madera aserrada de medida comercial
para la madera rolliza de Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook
(capirona) fue de un 60 %, presentando dos puntos de penalizacion.

Existe una correlacion altamente significativa entre los puntos de
penalizacién o de descuento y el rendimiento en aserrio de las trozas
expresada porla ecuacion lineal simple Y = 54,902 -2,5747X.

El rendimiento en aserrio de las trozas depende en 72.33 % de los
defectos de las trozas traducidos en puntos de penalizacion y
27.67% depende de otros factores. Asi mismo cuando los puntos de
penalizacién se incrementa en una unidad el rendimiento de aserrio
disminuye arazénde 2.5747%.

Los rangos de rendimiento en aserrio de las trozas de medidas
comerciales por cada categorias de calidad son: con rendimiento
superior a 49.8%, extra en el rango menor a 49.8% y mayor 6 igual
39.5%, estandar | en el rango menor a 39.5% y mayor 6 igual a
24.0%, estandar Il en el rango menor a 24.0% y mayor 6 igual a
8.6%.

Las trozas con un total de puntos de penalizaciéon o de castigo
superior a dieciocho (18), son consideradas como descalificada o
rechazada (sin categorias de calidad) por presentar volimenes muy
bajos rendimientos en el aserrio de madera comercial.
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Determinacion de los componentes quimicos en la
madera y corteza de Chrisophyllum sp (caimitillo) en
Pucallpa

Determination of chemical components in wood and
bark of Chrisophyllum sp (caimitillo) in Pucallpa

Elda Teresa Guevara Aliaga ™  Carlos Panduro Carbajal ®

RESUMEN

El presente trabajo trata sobre la determinacién de la composicion
quimica de la madera de Chrisophyllum sp (caimitillo). Se ha
determinado el contenido de celulosa, hemicelulosa, lignina, extractivos
en agua y alcohol-benceno, cenizas y silice. La madera de
Crysophyllum sp tiene un contenido de celulosa de 42,41%; 18,00% de
hemicelulosay 32,35% de lignina. La corteza de Crysophyllumsp tiene
un contenido de celulosa de 27,33%; de hemicelulosa 21,90y de
lignina 31,90.. La madera de Crysophyllum sp tiene un contenido de
extractivos solubles en agua fria de 0,88%; de extractivos solubles en
agua caliente de 1,16% y solubles en mezcla de alcohol-benceno de
1,79%. La corteza de Crysophyllum sp tiene un contenido de
extractivos solubles en agua fria de 2,21%; de extractivos solubles en
agua caliente de 3,19% y solubles en mezcla de alcohol-benceno de
5,23%. La madera de Crysophyllum sp tiene un contenido de cenizas
de 2,37%; yde silice de 1,57. Las diferencias en la composicién quimica
de la madera y corteza de Crysophyllum sp entre los niveles del fuste no
son estadisticamente significativas, a excepcion del contenido de silice.

Palabras clave: Crysophyllum sp, madera, composicidn gquimica,
celulosa, hemicelulosa, lignina, extractivos en agua y alcohol-benceno,
cenizas y silice.

' Bach. en Ciencias Forestat - UNU
? Prof. principal en la fac. Cs. Forestales Ambientales - UNU Ing. Quimico, M. Sc.



DETERMINACION DE LOS COMPONENTES QUIMICOS EN LA MADERA Y CORTEZA DE CHRISOPHYLLUM...

ABSTRACT

This work deals with the determination of the chemical composition of
wood Chrisophyllum sp (caimitillo). We have determined the content of
cellulose, hemicellulose, lignin, extractives in water and alcohol-
benzene, ash and silica. Sp Crysophyllum The wood has a cellulose
content of 42.41% 18.00% 32.35% hemicellulose and lignin. Sp
Crysophyllum bark has a content of 27.33% cellulose, hemicellulose and
lignin 21.90 31.90. . Sp Crysophyllum The wood has a content of cold
water soluble extractives of 0.88% of hot water soluble extractives of
1.16% and soluble in alcohol-benzene mixture of 1.79%. Sp
Crysophyllum bark has a content of cold water soluble extractives of
2.21% of hot water soluble extractives of 3.19% and soluble in alcohol-
benzene mixture of 5.23%. Sp Crysophyllum The wood has an ash
contentof2.37% and 1.57 silica. The differences in chemical composition
of wood and bark of Crysophyllum sp between stem levels are not

statistically significant, except the silica content.
Keyword: Crysophyllum sp, wood, chemical composition, cellulose,

hemicellulose, lignin, extractives in water and alcohol-benzene, ash and

silica.

INTRODUCCION

El uso sostenible de los bosques recae sin mas sobre el desafio al que se
enfrenta el sector forestal en la actualidad, que consiste en satisfacer las
necesidades de productos madereros y no madereros atendiendo al
mismo tiempo a la demanda de servicios ambientales y sociales que se
esperan de los bosques. (FAO,1999). El manejo forestal requiere del

uso sostenible de la biodiversidad. Los bosques amazénicos se
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caracterizan por una alta tasa de biodiversidad se calcula que existen
mas de 3,000 especies maderables, aunque son muchas menos las
especies actualmente aprovechables. En efecto las estadisticas del
INRENA indican que no mas de 50 especies maderables aprovecha
actualmente la industria de transformacion mecanica, de las que diez
constituyen el 80%; lo que se debe, entre otras causas, a algunas
caracteristicas tecnolégicas inadecuadas para el procesamiento
mecanico de la madera y también a caracteristicas dasonémicas, como
son fustes reducidos que no alcanzan el diametro minimo de corta

establecido.

Crysophyllum sp es un género forestal que se desarrolla en pequerios
manchales de los bosques aluviales de la regién, sin embargo no se
tiene informacion documentada de la cantidad disponible que hay en el
bosque, por lo tanto no tiene presencia en el mercado de la
transformacion mecanica de la madera. Esto se debe, entre otras
causas, ala abrasividad de la madera, lo que aumenta enormemente los
costos de transformacion mecanica (LEON y ESPINOSA, 2001).
También se debe a los diametros reducidos de los arboles en algunas
zonas, que influye en el rendimiento del aserrio y en los costos de
produccién. Sin embargo los costos de extraccion y transporte son
reducidos, esta especie suele crecer a orillas de rios navegables (RIOS,
2006). En estas condiciones Crysophylilum sp es un genero forestal

cuyo aprovechamiento puede fomentarse a través de la transformacion
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la transformacion quimica, lograndose el aprovechamiento integral al
utilizar no sélo el fuste comercial sino también las ramas, con alto valor
agregado. Sin embargo no hay estudios de la composicién quimica de

esta especie forestal, se hace necesario efectuar, entre otros, estudios,

la determinacion de la composicion quimica y contribuir a definir los

posibles usos de Crysophyllum sp. el objetivo general del presente
trabajo de investigacién es contribuir al conocimiento de la composicién
quimica de lamadera del género forestal Crysophyllumsp (caimitilio),
para generar lalinea de base que da continuidad al ahondamiento en la
investigacién explorativa y definir sus aplicaciones. Los objetivos
especificos son:

Determinar en forma cuantitativa la composicion de la madera de
Crysophyllum sp (caimitillo) procedente de tres niveles longitudinales
delfuste.

Evaluar la relacion entre los niveles Iongitudinalés del'fuste y la cantidad

de celulosa, ligninay hemicelulosay extractivos.

MATERIAL Y METODO
El método de investigacion fue experimental, que consté en la
determinacion de los componentes quimicos de la madera y corteza de
Chrisophyllum sp (caimitilio) a nivel de laboratorio, utilizando
procedimientos estandarizados e instrumentos de precision,
obteniéndose informacién cuantitativa muy confiable. El procesamiento
de datos permite determinar los valores promedio, la desviacion

estandar y el coeficiente de variacion de los principales
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componentes de la madera y corteza y el andlisis estadistico para
determinar si hay diferencias significativas en la composicién quimica
de lamadera y corteza procedente de los diferentes niveles del arbol.

La poblacién estuvo constituida por un rodal natural de arboles de
caimitillo ubicado en un predio agricola de cinco hectareas de
propiedad del Sr.: Alejandro Zumaeta Murrieta. El predio esta ubicado
en el poblado de Naranjal, distrito de Nueva Requena, provincia de
Coronel Portillo, departamento de Ucayali. La muestra estuvo
constituida por tres arboles seleccionados en funcién a sus

caracteristicas organolépticas, estado fitosanitario y dap.

Se selecciond este predio debido a que es representativo de muchos
otros de la cuenca del rio Aguatia, , distritos San Alejandro, Curimana,
Nueva Requena y Yarinacocha, en lo que se refiere a extension, tipo de
manejo agroforestal y presencia de bosque primario residual.

La identificacion taxonémica se hizo por el método de anatomia
comparada, en el laboratorio de Anatomia de la Madera de la
Universidad Nacional Agraria La Molina.

Para efectuar el analisis quimico de las muestras colectadas se procedié
amarcarlas trozas de acuerdo a los niveles (base, medio y apice),
obteneniéndose el aserrin y la corteza. Posteriormente el aserrin se
tamizo en malla 40 y 60  y se trabajo con lo que queda en malla 60
conforme a la Norma TAPPI T—11m. Las determinaciones cuantitativas
de los principales componentes se efectuaron segtn como se indica a

continuacion:

Contenido de extractivos, segun la Norma TAPPI 12m - 59 y el
método Savard, a través de la cuantificacion de residuos tratada con
tres métodos: agua fria, agua caliente y en alcohol benceno, en todos los

casos referido al pesoinicial de la muestra.
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Contenido de celulosa, segin el método Kurshner y Hoffner, a
través de la cuantificacion del residuo de madera tratada con acido

nitricoy alcohol a 30°C; referido al peso inicial de la muestra.

Contenido de celulosa, segun el método Kurshner y Hoffner, a
través de la cuantificacion del residuo de madera tratada con acido

nitrico y alcohol a 30°C; referido al pesoinicial de la muestra.

Contenido de hemicelulosas, segin el método de Jayme — Wise, a
través de la cuantificacion de residuo de madera tratada con solucién de
clorito de sodio y acido acético concentrado a una temperatura de 70°C;

referido al peso inicial de la muestra.

Contenido de lignina, segiin Norma AFNORPrT 12-014, através de
la cuantificacion del residuo insoluble de madera tratada con acido

sulfarico a 20°C; referido al peso inicial de la muestra.

Contenido de cenizas, Norma 150 R - 1762 a través de la
cuantificacion del residuo de madera expuesta a 575 + 25 por tres horas,

referido al peso inicial de la muestra.

Contenido de silice, a través de la cuantificacion del residuo de madera

tratada con acido clorhidrico 0,5 N, referido al pesainicial de la muestra.
Tratamiento de los datos

En esta investigacion se aplico el disefio factorial. Los resultados
fueron analizados a través de la prueba de significacion de dos medias
para determinar si existen diferencias significativas en el contenido de
los componentes quimicos entre los niveles longitudinales del arbol. Se
consideran los siguientes factores: Factor 1. Nivel del fuste: base,

medio, apice; - Factor 2. Componentes quimicos: extractivos, celulosa,
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hemicelulosa, lignina, cenizas y silice. El de tratamientos es 18, con 3
repeticiones y 54 unidades experimentales. Cuando hubo diferencias
significativas en el caso de cenizas se aplicé la prueba de significacién
de DUNCAN.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las tablas 1y 2 presentan los resultados obtenidos en la determinacién
de la composicion quimica de lamaderay corteza de Chrisophyllum sp.
(CAIMITILLO).

Tabla 01.- Composicion quimica de la corteza de
(caimitillo) en porcentaje.

Chrisophyllum sp.

%EXTRACTIVOS
Numero Agua [Agua Alcohol
de arbol | Nivel |fria caliente |benceno | Celulosa] Hemicel | Lignina |Cenizas Silice Total
1A 0.974 1.318 2282| 40.917 16.103) 344607 2.674 1.184 | 99.924
18 0.908 1.003 2256| 41.544 16477| 34733| 2.024 0.991| 99.937
1 1Cc 1.043 1.327 2243] 39.268 16.743| 35760| 2.560 1.001]| 99.945
2A 0.781 1.314 1523 | 42.395 19.037| 31.220]| 2.589 1.097| 99.954
2B 0.758 1.195 1365] 43.743 18961] 30717] 2.25 0.994) 99.989
2 2C 0.763 1.125 1545| 43.707 18.993] 30816] 2.231 0.816] 99.996
3A 0.805 1.083 1821 42.879 18516] 31206] 2.607 1.004] 99.931
38 0.864 1.037 1517 ] 43.568 18241| 31682 2.189 0.806] 99.904
3 3C 0.989 1.065 1578| 43.638 18958| 305761 2.206 0.905| 99.916
Promedlo 0.876 1.164 1793 42.407 18003 32352 237 0.978  99.944

32352

Porcentaje de componentes quimicos de madera
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Grafico 01.- Resultado porcentual de los componentes

quimicosenla

madera de Chrisophylium sp ( caimitillo)
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Tabla 02.- Composicion quimica de la corteza de Chrisophyllum sp.
(caimitillo) en porcentaje.

Numero EXTRACTVOS
de Agua Agua Alcohol
arbol | Nivel |fria caliente | benceno | Celulosa | Hemicel | Lignina | Cenizas | Silice Total
1 2.306 3.564 5.508| 24.242| 21.002| 34.763| 6.899] 1654 99939
1B 2051 3.316 5.770| 26164 19.187| 35.003| 6.747] 1694 99933
1 1C 2783 3.0%0 5.756| 24014} 20.488| 36.249| 6.098] 1426 99.843
2* 2.069 3.046| 4.943| 26.839| 24.464| 30.575| 6.379] 1.594 99.909
2B 2002 3.032] 4.233] 29.386| 22.616| 30.092| 6.922] 1609 99.893
2 2C 2055 3.025| 4.110| 29.680| 22.032]| 30.175| 7.078] 1781 99.936
3 2048 3.073 5.521| 27.376] 21.533] 31.493| 7114} 1723 99.882
3B 2330 3.553 5463| 29.570| 22.923| 28844} 5922] 1.360 99.965
3 3C 2273 3.106| 5.795| 28674| 22.822| 29.924] 5.966| 1288 99.848
promedio 2213 3.194 5.233] 27.327] 21.896( 31.902] 6.570] 1,570 99.805

En las tablas 1y 2 y los graficos 1y 2 se observa que los resultados

Porcentajes de componentes quimicos de corteza

1570

‘ D Ext. AFda QEx.ACal @Ext.A-B OColiosa ®Hemicel ©GLgnina ®Cenlzes O Slice |

Grafico 02.- Resultado porcentual de los componentes
quimicosdela corteza de Chrisophyllum sp ( caimitillo)

obtenidos de los componentes quimicos tanto en la madera como en la
corteza coinciden con lo que dicen algunos autores aproximadamente;

con respecto a ceniza en la corteza coincide con los resultados obtenidos
por OREA-IGARZA et al. (2006), que encontr6é un contenido de 4,58
en promedio para ceniza pero discrepando en cuanto al contenido de
extractivos que tiene como promedio 13,5%.

Diaz (1986) y

63



Etda Feresa Quevana Aliaga, Cartos Fandure Carbiajal.

cartagena(1994), citados por MARQUEZ (2002), da como resultado un
contenido que varia de 40 a45% de celulosa, 15 a 35% de hemicelulosa.
EDUARDO (2008) encontré un promedio de 3,5% en extractivos en
madera.

Tabla 03.- Andlisis estadistico de los componentes quimicos del fuste
en lamaderade Chrisophyllum sp ( caimitillo).

Nivel de

COMPOSICION QUIMICA POR NIVEL DEL FUSTE Fc Ft a=0,05 significacién
Celulosa 0.23 5.14 N.S
Hemicelulosa 0.06 5.14 N.S
Lignina 0.00 5.14 N.S
Extractivos en agua fria 0.54 5.14 N.S
Extractivos en agua caliente 1.30 5.14 N.S
Extractivos en aikcohol - benceno 0,12 5.14 , N.S
Cenizas 9.03 5.14 *
Silice 3.38 5.14 N.S

En la tabla 03 se puede observar que no existe diferencia significativa en
la celulosa, hemicelulosa, lignina, extractivos y silice en los niveles del
fuste de la madera de Chrisophyllum sp (caimitillo); pero si existe
diferencia significativa en cuanto a los resultados de ceniza, por lo tanto
se llev6 a cabo la prueba de Duncan para ver en cuanto difiere o en que
nivel esta la diferencia; entonces se observa en la tabla 04 que existe
una diferencia significativa entre la parte media y el apice; y también
entre la parte de la base y el apice del fuste en la madera; asi también se
deduce que no existe diferencia significativa entre la parte media y la
base delfuste.

Tabla 04.- Andlisis estadistico de los componentes quimicos del fuste
en la corteza de Chrisophyllum sp (caimitillo).

Composicién quimica segiin nivel del fuste Fc Ft a=0,05 Nivelde sig.
Celulosa 0.7; .14 o slgnificatvo
Hemicelulosa 0.1 .14 o significativo
Lignina 0.0! .14 o significativo
Extractivos en agua fria 0.8 14 o significativo
extractivos en agua caliente 0.93 5.14 No significativo
extractivos en alcohol -~ benceno 0.04 5.14 No significaivo
cenizas 0.50 5.14 No slgnificativo
Silice 0.59 5.14 No significativo
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Observando la tabla 05 se nota que no hay significancia en cuanto a los
componentes quimicos de la corteza estudiada en los niveles del fuste.,
ya que el Fc esta por debajo del Ft. Pero esto no quiere decir que los
resultados son iguales ya que la diferencia entre ellos es minimo por lo
tanto la significancia no se da en el analisis estadistico.

Tabla 05.- Andlisis estadistico de composicion quimica en madera y
corteza de Chrisophyllum sp (caimitillo).

COMPOSICION QUIMICA EN MADERA Y Nivelde
CORTEZA Te Tta=0,05 | Fta=0,01 | significacién
Celulosa 7.46 1.74 2.58 **
Hemicelulosa 2.64 1.74 2.58 i
Lignina 0.18 1.74 2.58 No slgnificativo
Extractivos en agua fria 6.59 1.74 2.58 i
Extractivos en agua caliente 10.43 1.74 2.58 i
Extractivos en alcohol - benceno 6.09 1.74 2.58

Cenizas 10.43 1.74 2.58 b
Silice 3.74 1.74 2.58 ot

En la tabla 05 sin embargo se observa que casi en todos los
componentes quimicos de esta especie en comparacién con lamaderay
la corteza tienen un nivel de significancia alto, tal como lo menciona
fengel(1984), la proporcién de los componentes quimicos varia con la
especie, entre la madera de arboles de la misma especie, y en diferentes
partes del propio arbol, en la madera de albura y duramen e incluso los
parametros edafoclimaticos son los que influyen en la composicién
quimica del arbol. Pero sin embargo se nota que no hay significancia con
respecto alalignina.

La prueba de Duncanindica que existe una diferencia significativa entre
parte media y apice y también entre la parte de la base y el apice del fuste
en la madera; asi también indica que no existe diferencia significativa
entre la parte media y la base del fuste. Tal como lo menciona FENGEL
(1984) la proporcion de los componentes quimicos varia con la especie,
entre la madera de arboles de la misma especie, y en diferentes partes
del propio arbol, en la madera de albura y duramen e incluso los
parametros edafoclimaticos son los que influyen en la composicion
quimica del arbol. Pero sin embargo se nota que no hay significancia con
respecto alalignina.
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CONCLUSION

1.La madera de Crysophyllum sp tiene un contenido de celulosa de
42,41%; 18,00% de hemicelulosay 32,35% de lignina.

2.La corteza de Crysophyllum sp tiene un contenido de celulosa de
27.33%; dehemicelulosa 21,90y delignina 31,90.

3.La madera de Crysophyllum sp tiene un contenido de extractivos
solubles en agua fria de 0,88%; de extractivos solubles en agua
caliente de 1,16% y solubles en mezcla de alcohol-benceno de 1,79%.

4.La corteza de Crysophyllum sp tiene un contenido de extractivos
solubles en agua fria de 2,21%; de extractivos solubles en agua
caliente de 3,19% y solubles en mezcla de alcohol-benceno de 5,23%.

5.La madera de Crysophyllum sp tiene un contenido de cenizas de
2,37%; ydesilicede 1,57.

6.Las diferencias en la composicién quimica de la madera y corteza de
Crysophyllum sp no son estadisticamente significativas.
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Determinacion de las principales propiedades fisicas
por niveles de fuste, y posibilidades de uso de la
especie Terminalia oblonga (yacushapana amarilla)
de la zona del Mangual/Bellavista — Yarinacocha

Determination of the main physical properties of
stem levels, and possible uses of the species
Terminalia oblonga (yacushapana yellow) area

Mangual / Bellavista — Yarinacocha

Barnabi Haroll Arévalo Viena ™  David Llincor Mendoza ®

RESUMEN

En este trabajo se determin6 la variabilidad de las propiedades fisicas de
la especie forestal Terminalia oblonga, tanto a nivel longitudinal como
transversal en tres niveles de altura del fuste, y sus caracteristicas
anatomicas a nivel macroscopico.

El material experimental provino de tres arboles extraidos de la zona
Mangual/Bellavista (Yarinacocha), las cuales fueron trasladadas a los
laboratorios de anatomia de la madera de la Universidad Nacional de
Ucayali, donde se obtuvo probetas de 2.5x2.5x10 cm.

La determinacién de las propiedades fisicas se realizo siguiendo la
norma técnica peruana (NTP) de la serie 251, y la estructura anatémica
de la madera a nivel macroscaépico se determiné mediante la norma
IAWA (1989).

Los resultados obtenidos muestran, que a nivel longitudinal los valores
del contenido de humedad, las contracciones volumétrica, radial y
longitudinal; la densidad y el peso especifico en todas sus condiciones,
aumentan desde el nivel inferior hacia el nivel superior, lo contrario
ocurre con la contraccién tangencial y la relacion tangencial — radial
(T/R); a nivel transversal los valores del contenido de humedad, las
contracciones volumétrica, tangencial, radial y longitudinal; la densidad
y el peso especifico en todas sus condiciones, aumentan desde la albura
hacia la médula, lo contrario ocurre con la relacion T/R; debido a la
irregular distribucion de los anillos de crecimiento.

Palabras clave: Propiedades fisicas, Terminalia oblonga, yacushapana
amarillay uso de lamadera.

"Bach.en Ciencias Forestales - UNU.
? Profesor principal Fac. Cs. Forestales yAmbientales de Ja UNU, Ing. Forestal, M. Sc.
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ABSTRACT

In this study we determined the variability of the physical properties of
Terminalia oblonga forest species, both longitudinal and transverse in
three levels of tree. height, and anatomic characteristics at the
macroscopic level.

The experimental material came from three trees harvested from the area
Mangual / Bellavista (Yarinacocha), which were forwarded to the
laboratories of wood anatomy of the Universidad Nacional de Ucayali,
where specimens were obtained 2.5x2.5x10 cm.

The determination of physical properties was done according to Peruvian
technical standard (NTP) of the 251 series, and the anatomical structure
of wood at the macroscopic level is determined by the standard IAWA
(1989).

The results show that at length the values of moisture content, volumetric
contraction, radial and longitudinal density and weight in all conditions,
increasing from the lower to the upper level, the opposite occurs with and
tangential shrinkage tangential relationship - radial (T / R) cross at the
values of moisture content, volumetric contraction, tangential, radial and
longitudinal density and weight in all conditions, increasing from sapwood
to marrow, the opposite occurs with the T / R, due to the uneven
distribution of growth rings.

Keywords: Physical, Terminalia oblonga, yacushapana yellow wood
use.

INTRODUCCION

La “Yacushapana amarilla” (Terminalia oblonga), es una especie
forestal, que poco se aprovecha, sin embargo, es una especie que crece
en los diversos tipos de bosques de la amazonia peruana, y que
lamentablemente, se le estd perdiendo como materia prima en la
industria forestal. INRENA (2006).

Segun el inventario forestal hecho por el INRENA (2005), la abundancia
de la yacushapana es como sigue: en el bosque de colina alta, 1.688
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arb/ha; en el bosque de colina baja, 2.5 arb/ha; el bosque de terraza alta
1.667 arb/hay en el bosque de terraza baja 0.834 arb/ ha.; y de acuerdo a
los reportes de produccién de madera rolliza y aserrada elaborado por
esta institucion, existen 14 especies de mayor produccion, en las cuales
no menciona a la Terminalia oblonga (yacushapana); sin embargo, la
abundancia de esta especie es significativa, por lo que motiva a realizar
una investigacion empezando por las propiedades fisicas; por estas
consideraciones esta especie puede ser una alternativa para la
sustitucion de especies forestales que anteriormente se trabajaban.
Existe un desconocimiento de muchas de sus propiedades de la madera,
entre los cuales estan las propiedades fisicas en los diferentes niveles
del fuste y orientaciones cardinales, el cual restringe su utilizacién en la
industria forestal.

Por ello el objetivo de este trabajo de investigacion fue determinar las
propiedades fisicas (contenido de humedad, densidad, peso especifico y
contraccion), en forma longitudinal y en forma transversal con respecto al
eje del arbol, ademas de su descripcion anatémica a nivel macroscopico,
para determinar sus mejores usos en la industria forestal y contribuir con
las personas ligadas con la transformacion de la madera y a los que
estaninmersos en el estudio de la misma.

MATERIAL Y METODO

Descripcion del lugar donde se desarroll6 el estudio

Lugar de ejecucion

Los ensayos se ejecutaron en el laboratorio de Anatomia de laMadera de
la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de
Ucayali, ubicada en la margen izquierda de la carretera Federico
Basadre Km 6, en el departamento de Ucayali, provincia de Coronel
Portilio, distrito de Calleria.

Poblaciéony muestra

La poblacion estuvo constituida por los arboles de Terminalia oblonga
(yacushapana amarilla) existentes en el bosque de la zona
Mangual/Bellavista. La muestra lo constituyeron tres arboles de la
especie en mencion, los cuales presentaron buena configuracion fisicay
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buen estado fitosanitario.
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Grafico 1: Lugar donde se extrajeron los arboles en estudio.

buen estado fitosanitario.

Instrumento de recoleccion de datos

Materiales de laboratorio

Probetasde2.5x2.5 x10cm.

Probetasde 5x5x5¢cm.

Probetas de 2x 10 x 15 cm. (corte radial y tangencial).
Probetas de 1 x5x 15 cm. (corte radial y tangencial).
Navaja.

Formon.

Martillo.

Lupa de aumento 10X.

Tabla de colores Munsell.

AN N N N NN NN

Equipos de laboratorio

<

Estufa eléctrica con termostato regulable.
Balanza analitica digital.

Pie de rey de 0.05 mm de precision.
Computadora.

Camara fotografica.

Campana desecadora.

AN NI NI NI
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Procedimientos de recoleccion de datos
Seleccion de arboles.

Se seleccionaron tres arboles tomando en consideracion la buena
conformacion fitosanitaria del individuo, accesibilidad del lugar,
asimismo se escogieron arboles de diferentes didmetros, de acuerdo ala
Norma Técnica Peruana NTP 251.008 (1980).

Extraccion de las rodajas

fl &  Nivel Sumestner3y
M & NivedMadon)
FLE N tafoi )

Grafico 2. Distribucién de los niveles en el fuste del arbol.

Obtencion de las probetas

Grafico 3. Forma como se obtuvieron las probetas en la rodaja de
madera.
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Para descripcion anatémica se obtuvieron probetas de los residuos de
las rodajas, de albura y duramen de cada nivel del fuste, cuyas
dimensiones fueron:

v 5x5x5cm.

v 2x10x15cm. (Corte radial y tangencial) '

v 1x5x15cm. (Corte radial y tangencial) material de xiloteca.

Descripcién anatémica de lamadera

El ensayo se realizo de acuerdo al listado establecido por la Asociacion
Internacional de Anatomistas de la Madera— |IAWA (1989).

Ejecucion de ensayos de propiedades fisicas de la madera

A continuacién se presenta las normas técnicas usadas en los
respectivos ensayos:

ENSAYOS FiSICOS NORMATECNICAPERUANA(NTP)
«» Contenido de Humedad : 251.010
«» Densidad : 251.011
« Contraccion : 251.012

Todas las probetas (176) obtenidas, fueron evaluadas, la cual se realizé
entresfases:

Tratamiento de los datos
Parametros estadisticos
v Regresiony Correlacion:

El tipo de analisis aplicado a los valores son andlisis de
regresion logaritmica para el tratamiento de los datos en forma
longitudinal y transversal; y una regresion polinomial de cuarto
orden para el tratamiento de los datos en funcion al tiempo.

Ecuacién logaritmica: Y=a+bLn(X)

Ecuacion polinémica (4r): Y = a0 + alx + a2x2 +...+ am xm,
conms<n
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v

Analisis de varianza (ANVA)):

Obtenidos los analisis de regresion se determino el analisis de
varianza con un grado de precision del 95%, donde el grado de
significancia se determina de la siguiente manera:

»0.00<X<0.01 Muy significante ™

»0.01<X<0.05 Significante *
« X >0.05 Noessignificante  (NS)
RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas generales de lamadera

Anillos de crecimiento

Los anillos de crecimiento son visibles a simple vista en todos los niveles:
no existe un orden en los anillos de crecimiento, algunos se juntan en la
mayor parte del tronco, por lo que dificuita su conteo. Teéricamente, no
existe una especie forestal que presente los anillos de crecimiento en
forma irregular; esta caracteristica se podria atribuir a las condiciones
climaticas y calidad de sitio.

MIRANDA, R. et al. (2007), sostienen que los anillos de crecimiento de
los brotes adventicios crecen de forma concéntrica en condiciones
normales, pero si por la fuerza del evento de inundacion el arbol es
basculado, el crecimiento de los anillos es modificado de forma
excéntrica a partir del momento en que ocurrié el evento.

Grafico 4. Forma de los anillos de crecimiento de Terminalia oblonga.
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Caracteristicas organolépticas

Color: A Nivel de probetas, la albura presenta un color amarillo palido
HUE 8/3 5Y y el duramen color marrén amarillento HUE 5/6 10YR.
(Munsell Soil Color Charts).

Olor: Sinolor

Sabor: Sin Sabor

Brillo: Medio. Es mas intenso enla cararadial.
Grano: Entrecruzado en todos los niveles
Textura: Media.

Veteado: Arcos superpuestos en la cara tangencial, y lineas paralelas en
la cararadial.

Descripcidon macroscopica

Poros: porosidad difusa, mediano, en bandas tangenciales, agrupacion
en multiples radiales.

Parénquima: Paratraqueal Aliforme confluente de bandas anchas.
Radios: Finos, uniseriado.

Propiedades fisicas de la especie

Tabla 01.Propiedades fisicas de la especie Terminalia oblonga.

PROPIEDADES FISICAS CONDICION VALOR UNIDAD CV (%)
. Saturado 47.741 % 16.4
Contenido de humedad Seca al aire 17.378 % 8.9
Contraccion tangencial Seca al aire 1.742 % 39
Seca al horno 8.033 % 12.9
Contraccién radial Seca al aire 0.972 % 58.7
Seca al horno 4,483 % 19.3
Contraccion longitudinal Seca al aire 0.073 % 93.7
Seca al horno 0.35 % 211
Contraccion volumétrica Seca al aire 2.767 % 335
Seca al horno 12.462 % 11.9
Suturada 1.041 glem? 8.047
Densidad Seca al aire 0.85 g/lem? 6.04
Seca al horno 0.805 g/em? 6.778
Basica 0.704 glem? 5.684
Suturada 0.704 5.684
Peso especifico Seca al aire 0.725 5.911
Seca al horno 0.805 6.778
Relacion Tg/Rg 1.856 ’ 23.65
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Propiedades fisicas en forma longitudinal

Tabla 02. Propiedades fisicas de la especie Terminalia oblonga por niveles de fuste.

Ay

NIVELES DEL FUSTE

PROPIEDADES FiSICAS CONDICION INFERIOR MEDIO SUPERIOR
PROMEDIO CV (%) PROMEDIO CV (%) PROMEDIO CV (%)
R . o Saturado 46.598 18.515 47.158 15.954 49.867 13.625
Contenido de humedad (%) Seca al aire 17.13 3.71 17.673 14.197 17.366 4.565
Contraccion tangencial (%) Seca al aire 1.83 47.305 1.737 32.529 1.64 30.385
Seca al horno 8.116 13.046 8.178 12.025 7.778 13.324
Contraccion radial (%) Seca al aire 1.001 54.175 0.94 43.969 0.969 75.893
Seca al horno 4.37 17.466 4.423 17.759 4.693 21.976
Contraccion longitudinal (%) Seca al aire 0.07 103.717 0.079 69.871 0.069 108.563
Seca al horno 0.236 65.042 0.465 271.264 0.364 72.151
Contraccion volumétrica (%) Seca al aire 2.88 35.57 2737 29.451 2.66 34.626
Seca al horno 12.337 11.461 12.646 13.462 12.428 10.585
Suturada 1.028 9.045 1.034 7.51 1.065 4.446
Densidad (glom?) Seca al aire 0.845 7.314 0.85 6.488 0.857 3.693
Seca al horno 0.8 8.157 0.805 7.28 0.812 4.188
Basica 0.701 6.971 0.703 6.006 0.711 3.647
Peso especifico Suturada 0.701 6.971 0.703 6.006 0.711 3.647
Seca al aire 0.722 7.24 0.723 6.227 0.73 3.628
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CH®° Saturado y = 2,611In(x) + 46,29 0,152 *
CH°® Seco alaire  y =0,231In(x) + 17,13 0,158 *

Grafico 5. Variacion del contenido de humedad por niveles de fuste de la
Terminalia oblonga (Yacushapana amarilla).

De acuerdo al grafico 5 podemos observar que el contenido de humedad
saturado de la madera de Terminalia oblonga, aumenta desde el nivel
inferior al nivel superior con respecto al eje longitudinal del arbol. Ademas
en todos los niveles el contenido de humedad seco al aire tiende a
equilibrarse con el ambiente en un valor aproximado al 17%.
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VARIABLE ECUACION LOGARITMICA R SIGNIFICANCIA (ANOVA)
32?5?25222 y=0,132in(x) + 12,38 0,032 NS
?::gt;rea:;iaéln y =-0,25In(x) + 8,173 0,110 NS
coraccion  y=0.258in(x) + 4340 0,134 NS
I(;?wng;irti%ci:\éar; y=0,152In(x) + 0,265 0,095 =

Grafico 6. Variacion de la contraccion por niveles de fuste de la
Terminalia oblonga.

En el grafico 6 observamos que la contraccion: volumétrica, radial y
longitudinal en la madera de Terminalia oblonga aumenta desde el nivel
inferior al nivel superior, excepto la contraccién tangencial la cual
disminuye desde el nivel inferior al superior. Ademas la contraccion
longitudinal es altamente significante; Ediciones Don Bosco (1965)
sostiene que la contraccién es mayor en las fibras jovenes que en las
viejas, con lo que se confirma estos resultados ya que el nivel inferior de
todo arbol representa la parte mas viejay el superiorla mas tierna.
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VARIABLE ECUACION LOGARITMICA R S'G('ﬂzg{mcm
Densidad saturada y = 0,029In(x) + 1,024 0,161 *
Densidad seca al aire y = 0,009In(x) + 0,845 0,084 NS
Densidad seca al horno y =0,01In(x) + 0,799 0,084 NS
Densidad basica y = 0,008In(x) + 0,699 0,089 NS

Grafico 7. Variacion de la densidad por niveles de fuste de la Terminalia
oblonga.

De acuerdo al grafico 7, la densidad (saturada, seca al aire, seca al horno
y basica) en la madera de Terminalia oblonga, aumenta desde el nivel
inferior al nivel superior con respecto al eje longitudinal del eje del arbol,
ademas la condicion saturada (cuando el arbol esta en pie) presenta un
valor significante con respecto a las demas condiciones, esto se debe a
gue en esta etapa el flujo de agua en el nivel superior (cerca de la copa)
es mayor por la actividad fotosintética.

Ardstegui (1982) afirma que el contenido de humedad influye en el peso,
resistencia mecanica, contraccion y expansion, conductividad térmica,
durabilidad, inflamabilidad y permeabilidad de la madera.
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VARIABLE ECUACION LOGARITMICA R sm(n;;g:o/::)cm
Relacion Tg/Rd y =-0,11In(x) + 1,920 0,12 *

Grafico 8. Variacion de la relacion Tg/Rd (Estabilidad de la madera) por
niveles de fuste de la madera de Terminalia oblonga.

79



Enel gréafico 8, observamos que la estabilidad (relacién Tg/Rd) en la madera de Terminalia oblonga tiende a mejorar cuando
ascendemos del nivel inferior al nivel superior con respecto al eje longitudinal del arbol, encontrandose que esta caracteristica
es significante, lo que se podria atribuir a la mayor cantidad de elementos abrasivos que se presentan en el nivel inferior.

Propiedades fisicas en Seccion transversal

Tabla 03. Propiedades fisicas de la especie Terminalia oblonga (Yacushapana amarilla) en seccion transversal.

PROBETAS
PROPIEDAD  CONDICION ALBURA.... DURAMEN
FISICA 1 2 3 4 5 3

PROMEDIO cv PROMEDIO CV PROMEDIO cVv PROMEDIO cv PROMEDIO cv PROMEDIO cv
Contenido de  Total 4447 1375 4344 1197 4558 875 49.90 13.22 5518 1758 55.34 16.55
humedad (%)  Seca al aire 17.81 1827 17.28 3.79 17.13 353 17.24 223 1741 3.04 1743 1.80
Contraccion Seca al aire 140  30.12 143 27.99 163  24.31 2.03 4878 218 2325 2.33 37.35
tangencial (%) Secaalhorno  7.52  10.94 773 1153 7.85  12.62 8.36 9.88 865 12.94 8.77 13.46
Contraccion Seca al aire 079 3892 092 71.08 0.85  33.08 0.98 41.90 129  70.11 1.40 46.46
radial (%) Secaalhomo  4.01 1728 444 1843 4.48 18.74 4.46 16.80 499 2087 5.07 9.26

Contraccion Seca al aire 0.09 8672 0.07 6854 007  91.26 0.07 108.43 0.06 108.39 010  116.29
longitudinal (%) Secaalhomo 036 6856 030 73.88 0.55 286.03 0.29 66.65 0.25 69.97 0.27 71.68
Contraccion Seca al aire 227 2432 241 3175 254 1945 3.06 33.25 349  29.37 3.80 27.15

volumétrica (%) Secaalhorno 1154 1026  12.08 9.96 12.47 12.00 1270 9.65 1343 1190  13.62 9.97
Suturada 0.99 7.84 1.01 7.19 1.04 5.56 1.07 6.55 1.10 7.65 1.12 8.76
Densidad Seca al aire 0.82 7.06 0.85 6.27 0.86 5.10 0.86 4.52 0.86 5.81 0.88 6.48
(glcm?) Secaalhormo  0.77 7.24 0.80 7.09 0.81 5.92 0.82 5.10 0.82 6.79 0.83 7.06
Basica 0.68 6.54 0.70 6.31 0.71 4.90 0.71 415 0.71 5.29 0.72 577
Suturado 0.68 6.54 0.70 6.31 0.71 4.90 0.71 4.15 0.71 5.29 0.72 5.77
:’:;gcmco Seca al aire 070  6.54 072  6.12 0.73 502 074 447 0.73 5.73 0.75 6.39
Secaalhomo  0.77 7.24 0.80 7.09 0.81 5.92 0.82 5.10 0.82 6.79 0.83 7.06
Relacién Tg/Rd 194 2237 1.84  36.56 182  21.00 1.92 16.97 178 1555 1.74 11.74
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VARIABLE ECUACION LOGARITMICA R (ANOVA)
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= +

saturada y=6.118In(x) + 41.85 0,46
Contenido de humedad -
seca al ahe y = 0.048In(x) + 17.21 0,03 NS

Grafico 9. Variacion transversal del contenido de humedad de
-Terminalia oblonga.

Segun el grafico 9, se observa una alta significancia en la variacién
transversal del contenido de humedad saturado (cuando el arbol esta en
pie) de la madera de Terminalia oblonga; dichos valores se incrementan
desde la albura hacia la medula, mientras que el contenido de humedad
seca al aire mantiene un equilibrio en un valor promedio del 17%. Mora
(1983) afirma que la proporcion de albura y duramen varia para las
diferentes especies y aun dentro de la misma especie, y que el contenido
de humedad de la alburay duramen es variable, pero en sentido general,
el duramen tiene menos humedad que la albura. Regla que no se cumple
en esta especie debida a que la mayoria de los individuos la presencia de
la albura era minima y al menor distanciamiento entre anillos de
crecimiento.
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VARIABLE ECUACION LOGARITMICA R (ANOVA)
Contraccion volumétrica  y = 1.098In(x) + 11.40 0.43 **
Contraccion tangencial y = 0.709In(x) + 7.351 0.40 >
Contraccion radial y = 0.497In(x) + 4.004 0.34 **
Contraccion longitudinal y =-0.03In(x) + 0.386 - *

Grafico 10. Variacion transversal de la contraccion de Terminalia
oblonga.

Segun el grafico 10, se observa que existe una alta significancia en la
variacion transversal de la contraccion volumétrica, tangencial y radial;
Dichos valores se incrementan desde la albura hacia la medula, caso
contrario ocurre en la contraccion longitudinal pues presenta un valor
significante en la variacion transversal y dichos valores se incrementan
desde la medula hacia la albura. Este resultado se debe a la presencia
del duramen y a la ordenacion y disposicion de los anillos de crecimiento.
Ediciones Don Bosco (1965) sostiene que la contraccion es mayor en las
fibras jévenes que en las viejas, contradiciendo a los resultados

encontrados.
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VARIABLE ECUACION LOGARITMICA R (ANOVA)
Densidad saturada y = 0.069In(x) + 0.974 048 **
Densidad seca al aire y = 0.026In(x) + 0.825 0.30 **
Densidad seca al horno y = 0.030In(x) + 0.776 0.33 b
Densidad basica y =0.017In(x) + 0.687 0.26 **

Grafico 11.Variacion transversal de la densidad de Terminalia oblonga.

Segun el grafico 11, se observa que existe una alta significancia en la
variacion transversal de la densidad en todas sus condiciones
(saturada, seca al aire, seca al horno y bésica), incrementandose los
valores desde la albura hacia la medula. Debido principalmente a la
predominancia del duramen en toda la seccién transversal (Arboles
maduros), ademas de la ordenacion de los anillos de crecimiento. Long,
Smith y Scoot (1981) citados por Kort (1993), existen algunos factores
que inciden en la densidad de la madera, tales como cantidad de madera
temprana y tardia (distribucion y ordenacién de los anillos de
crecimiento), tamarfio de las fibras, espesor de pared, tipo y diametro de
células y contenido de extraibles presentes en la madera.
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Grafico 12. Variacion transversal de la relacion Tg/Rd de Terminalia
oblonga.

Segun el grafico 12, se observa que no existe significancia en la variacion
transversal de la relacion Tg/Rd, en donde la estabilidad de la madera
mejora cuando nos acercamos al duramen ya que se aproxima a la
unidad y segun Ardstegui (1982) sostiene que la relacion de la
contraccion radial y tangencial es un indice de la estabilidad de |la madera
y cuando la relacion entre ambos se acerca a la unidad la madera es més
estable y tiene buen comportamiento al secado.

AniZos emdos

Anil~s pedanrma:te ditangado

* Anillas destingados

Grafico 13. Distribucion y ordenacion de los anillos de crecimiento en la
seccion transversal.
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Del grafico 13 observamos que la distribucion de los anillos de
crecimiento son irregulares de tal forma que cada probeta presenta
diferencias en sus propiedades fisicas una de la otra; Guzman (1979)
Indica que las tendencias hereditarias, el diametro de los individuos, la
edad y los factores ambientales como suelo, precipitacion, viento y calor
afectan la estructura de la madera. Provocando algunos defectos en a
madera.

Sus mejores Usos

Por la alta densidad que presenta esta especie y por la irregular
ordenaciéon que se observa en los anillos de crecimiento, la madera
podria ser utilizada en estructuras de construccién en piezas de mayor
dimensién transversal (vigas, durmientes, columnas, entramado de
pisos), pero no en piezas de corta dimension transversal (Parquet) ya
que sufriria deformaciones de forma y estructura durante el secado.

Aprovechando la irregular distribucion de los anillos de crecimiento esta
especie puede ser utilizada en el laminado ya que presenta unos
excelentes veteados.

CONCLUSIONES

1. La especie Terminalia oblonga de la zona del Mangual/Bellavista, es
una madera de bajo contenido de humedad, alta densidad y de
contraccion estable; los valores de las propiedades fisicas son
contenido de humedad saturado de 47.74 %, contenido de humedad
seco al aire de 17.37 %, densidad basica de 0.70 g/cm3, contraccion
tangencial de 8.03 %, contraccion radial de 4.48 %, contraccion
longitudinal de 0.35 %, contraccion volumétrica de 12.46 % y una
relacién tangencial radial (Tg/Rd) de 1.85

2. A nivel longitudinal los valores del contenido de humedad, las
contracciones volumétrica, radial y longitudinal; la densidad y el peso
especifico en todas sus condiciones, aumentan desde el nivel inferior
hacia el nivel superior, lo contrario ocurre con la contraccion
tangencial y larelacion Tg/Rd.
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3. A nivel transversal los valores del contenido de humedad, las
contracciones volumétrica, tangencial, radial y longitudinal; la
densidad y el peso especifico en todas sus condiciones, aumentan
desde !a albura hacia la médula, lo contrario ocurre con la relacién
Tg/Rd.

4, La distribuciéon y ordenacion de los anillos de crecimiento son
irregulares, los cuales tienen gran influencia en la variacion de las
propiedades fisicas en cada seccion (longitudinal y transversal) de la
especie.

BIBLIOGRAFIA

1. AREVALO, H. 2002. Estudios de las propiedades fisicas y
caracteristicas anatémicas, a nivel macroscépico de la Simarouba
amaraAubl (Marupa). Pucallpa—Peru.

2. AROSTEGUI, A. 1982. Recopilacién y andlisis de estudios
tecnologicos de maderas peruanas. Lima — Perd. PNUD / FAO
/PER/81/002.57p.

3. DANIEL, T. W, J. A. HELMS, Y F. S. BAKER. 1982. Principios de
silvicultura. Mc Graw-Hill. México. 492 p.

4. EDICIONES DON BOSCO, 1965. Tecnologia de la madera. 5ta
Edicion. Barcelona— Espafia. 11 p.—530p.

5. EDITORIALBLUME, 1980. La madera. Barcelona—Espafa. 273 p.

6. FAO - PAFBOL. 2005. Proyecto De Apoyo A La Coordinacion E
Implementaciéon Del Plan De Accion Forestal Para Bolivia.
GCP/BOL/028/NET. Serie Técnica XII. Informacion Técnica Para el
Procesamiento Industrial de134 Especies Maderables de Bolivia.

7. GRIGORIEV, A., 1985. Estudio de materiales para ebanistas y
carpinteria. Editorial. MIR. Moscu. 247 p.

8. GUZMAN, G. 1979. Variaciéon de algunas propiedades fisicas y
caracteristicas anatomicas de Pinus caribea Morelet, provenientes
de las plantaciones de Uverito. Estado de"Monagas. Tesis M.Sc.

86



DETERMINACION DE LAS PRINCIPALES PROPIEDADES FISICAS POR NIVELES DE FUSTE,.............

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Mérida —Venezuela. 81 p.
HOLDRIDGE, D. 1982. Ecologia basada en zonas de vida. 159 p

IAWA 1989. List of microscopic features for hardwood identification.
International Association of Woods Anatomist. IAWA Bull.n.s Vol. 10:
217-332.

INIA-OIMT. 1996. Manual de identificacion de especies forestales de
la Sub region Andina. INIA Editores. Lima, Peru. 306 pp.

ITINTEC. 1970. Instituto de Investigacion Tecnoldgica y de Normas
Técnicas. Norma Técnica Peruana para ensayos con madera. NTP
251.008 hasta Norma 251.012. Lima- Peru.

KOLLMAN, F. 1957. Tecnologiade lamaderay sus aplicaciones.
Instituto Forestal de Investigacion y Experiencias y el servicio de la
madera. Madrid — Espafia, 675p.

KOLLMAN, F. 1959. Tecnologia de la Madera y sus aplicaciones
Tomo | — Traduccion de la 2da Edicién. Ministerio de Agricultura —
Instituto Forestal de Investigaciones. Experiencias y Servicios de la
Madera. Madrid.- 647 p.

KORT, I. 1993. Relationships between sapwood amount, latewood
percentage, moisture content and crown vitality of Douglas Fir,
Pseudotsuga menziesii. IAWA Journal. 14: 413-427.

MIRANDA, R. et al. 2007. Elarbol: fuente de informaciénen las
ciencias de la tierra, México, pp 41: URL,
http://www.elementos.buap.mx/num67/htm/41.htm

MORA, J. 1983. Propiedades fisico mecanicas de la madera.
Universidad de los Andes. Facultad de Ciencias Forestales.
Departamento de Publicaciones. Mérida. 50 Pag.

NOTIVOL, E y PARDOS, J. 1992. Una metodologia para la
estimacion de la densidad de la madera de arboles en pie y su grado
de variabilidad en Pinus Pinaster Ait. Instituto Nacional de
Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria. Esparia. Vol 1 (1).
47 Pag.

87



Barnabi Farell Mévalo Viena, David Llincer Mendoza.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

PADT-REFORT / JUNAC. 1989. Manual del grupo andino para el
secado de maderas. Proyectos Andinos de Desarrollo Tecnolégico
en el Area de los Recursos Forestales Tropicales. Junta del Acuerdo
de Cartagena. Lima - Peru.

PASHINA. AND DE ZEEUW, C. 1980. Textbook of wood technology,
McGraw- Hill series in forest resources. McGraw- Hill Book
Company. New York.

ROJAS, A. 1984. Uso Actual de los Suelos en las Cuencas de
Yarinacocha y Cashibococha Y Estratificacion Forestal. CORDEU.
Corporacién Departamental de Desarrollo de Ucayali. Pucallpa,
Peru.

SOTO, T. 1982. Apuntes de propiedades fisicas de la madera.
Iquitos — Per. UNAP. 41 p.

TAQUIRE, A. 1987. Variacion de las propiedades fisicas y
comportamiento al cepillado, moldurado, taladrado y lijado de
Guazuma crinita Mart. (Bolaina blanca) en Pucallpa.

TEXEIRA, A. 1997. Densidad Basica de madera de Pinus caribea
var. Hondurensis proveniente del cerrado: Relacao radial e axial.
Rev.Arv.21 (4): 547 - 554.

88



Determinacion del stock de biomasa y carbono en las
sucesiones secundarias de bolaina en la cuenca
media del rio Aguaytia, Ucayali, Peru

Determination of biomass and carbon stock in
secondary succession bolaina in the middle basin of
the river Aguaytia, Ucayali, Peru

K.Lino™ M. Soudre ®?
R. Baldoceda®  D. del Castillo ®

RESUMEN

El objetivo del estudio, fue determinar el nivel de almacenamiento de
biomasa y carbono, tanto en arboles de bolaina blanca, como en las
sucesiones secundarias de bolaina (bolainales) y en el propio suelo, en
ocho bolainales de 3,4, 5,6y 7 afios, en el sector medio de la cuenca del
rio Aguaytia, en Ucayali. Se evalué la biomasa aérea seca total (BAST)
de 15 arboles de bolaina blanca y de estos se seleccionaron 4 individuos
para evaluaciones de biomasa radicular seca total (BRST), en ambos
casos los arboles correspondieron a 5 categorias diamétricas; también
se evalud la BAST del bolainal usando parcelas temporales (100 m?)
donde se midi6 el dap, altura total y longitud, tanto en arboles vivos,
muertos en pie y muertos caidos; dentro de las parcelas de 100 m’ se
establecieron cuadrantes al azar para cuantificar la biomasa
arbustiva/herbacea y hojarasca, a partir de esta informacion se
determiné el carbono aéreo total (CAT) almacenado. Las muestras de
suelo se obtuvieron de dos profundidades (0-10 y 10-30 cm) para
determinar carbono en el suelo (CS). El fuste del arbol de bolaina blanca
representa el 72.1 % seguido por las ramas (11.9 %), las raices (11.7%) y
finalmente las hojas (4.3 %) La ecuacion para estimar la BAST en
arboles de bolaina blanca fue: Y = 0.042394(dap)*®™™, y la ecuacién
para estimar la BRST en arboles de bolaina blanca fue: Y =
0.201459e°77'** (R* = 0.99; p<0.05). El bolainal de 3 afios almaceno
61.73 tha" de BAST, 27.77 t/ha' de CA vy 33.63 t/ha” de CS; en
contraste con el bolainal de 7 afios que almacené 90.19 t/ha” de BAST,
40.59t/ha™ de CAy 30.94 t/ha™ de CS. La ecuacion para estimar la BAST
enlos bolainales fue: Y = 37.943456 (edad)*“*™ (R*=0.84 y p<0.05).

Palabras clave: acumulacion de carbono, biomasa aérea, biomasa
radicular, sumidero de carbono, ecuacion alométrica, bolaina, sucesiéon
secundaria, muestreo destructivo, fraccién de carbono.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the level of biomass and carbon
storage, both white bolaina trees, as in secondary succession bolaina
(bolainales) and in the ground, eight bolainales 3, 4, 5, 6 and 7 years in
the sector through Aguaytia basin in Ucayali. We evaluated the total dry
biomass (BAST) of 15 trees of white bolaina these 4 individuals were
selected for evaluation of total dry root biomass (BRST), in both cases
the tree diameter categories corresponded to 5, we assessed the
BASTbolainal of using temporary plots (100 m?) which measured the
DBH, total height and length, both in living trees, dead standing and fallen
dead, in 100 m’ plots were established randomly quadrants to quantify
woody biomass / grass and litter, from this information is determined total
aboveground carbon (CAT) in storage. Soil samples were collected from
two depths (0-10 and 10-30 cm) to determine soil carbon (CS). The tree
trunk represents white bolaina 72.1%, followed by branches (11.9%),
roots (11.7%) and finally leaves (4.3%) The equation for estimating trees
bolaina BAST in white was: Y =0.042394 (dbh) *****, and the equation for
estimating the BRST in white bolaina trees was: Y = 0.201459¢"#7'% ¢
(R* = 0.99, p <0.05). The 3-year bolainal stored t/ha-1 of BAST 61.73,
27.77 and 33.63 AC t/ha” t/ha™ of CS, in contrast to the 7-year bolainal
stored in t/ha-1 90.19 BAST, 40.59 and 30.94 AC t/ha™ t/ha™ CS. The
equation for estimating the bolainales BAST was: Y = 37.943456
(old)*"***(R*=0.84 and p <0.05).

Keywords: carbon storage, biomass, root biomass, carbon sink,
allometric equation, bolaina, secondary succession, destructive
sampling fraction of carbon.

INTRODUCCION

En las Ultimas décadas se han realizade esfuerzos por buscar
soluciones al problema del cambio climatico global. El cambio climatico,
es el cambio distorsionado del clima a nivel del planeta, debido
principalmente al aumento en la atmoésfera de gases de efecto
invernadero, siendo el dioxido decarbono el principal causante.

No obstante en la Region Amazonica del Per(, especiaimente en el
sector aluvial de la cuenca del rio Aguaytia, se presentan sucesiones
secundarias que son dominadas por bolaina blanca, a los que se les
denomina “bolainales”. Bolaina blanca es una especie de rapido
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crecimiento y de gran facilidad de regeneracion natural, que tienen la
capacidad de almacenar o secuestrar CO2 de la atmésfera, basado en
el hecho de que los arboles mediante la fotosintesis absorben el CO2,

que luego utilizan para generar el alimento necesario para su

crecimiento; de ahi laimportancia de los bosques tropicales secundarios
en el ciclo global del carbono y de su papel en su participacion en las
medidas orientadas a mitigar los cambios climaticos.

En la actualidad el &mbito de Aguaytia ha sido designado por el lIAP,
como area de investigacion prioritaria y actualmente se viene realizando
estudios que serviran de base para la formulacion de los lineamientos
del manejo forestal de los bolainales; con el fin de tomar medidas que
permitan su conservacion y sin descuidar la produccion continua, para
ello se deben generar los conocimientos que permitan proyectar de una

manera confiable la capacidad de almacenamiento de biomasa y

carbono de los bosques secundarios denominados “bolainales”,
proponiendo asi la retribucion o compensacién necesaria por la
cantidad y calidad del servicio ambiental generado.

Baldoceda (2001) en el &rea de influencia de la carretera desde Neshuya
a Curimana, Ucayali, determiné que la tasa promedio de secuestro de
carbono aéreo para bosques secundarios de 2 a 10 afios es de 9.26 t/ha-
1/afio-1 como se muestra enlatabla 01.

Edad del bosque Carbono aéreo Tasa de secuestro de carbono
(afos) (t’/ha-1) aéreo {t’ha-1/afio-1))
2 10.85 542
4 23.14 6.15
6 48.68 12.77
8 79.50 15.40
10 92.61 6.56
Promedio general 50.96 9.26

Fuente: Baldoceda (2001).

Las tasas de secuestro de carbono en bosques secundarios juveniles
varia segun el sitio, esto se debe a las condiciones que presenta un
determinado lugar (suelo, fisiografia, clima entre otros) (tabla 02).
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Tabla 02. Sintesis de las tasas de secuestro de carbono en bosques
secundarios juveniles en el Pera.

Edad del Carbono Carbono Tasa de secuestro
bosque Sitio aéreo  total (*) de carbono aéreo Autor
(afios) (tha')  (t/ha™) (t/ha'/afio™)
5 yuimaguas = San 474 g4 9.4 ICRAF, 1998
artin
3 7.2 50.9 2.4
3 Pucallpa - Ucayali 21.0 40.5 7.0 ICRAF, 1998
Sarita Colonia Barbaran,
3 pycallpa-Ucayali 198 483 6.6 2000

Fuente: Elaboracion propia.
(*) Carbono total = Carbono aéreo + Carbono en suelo.

El bosque secundario representa, por su crecimiento rapido y la
acumulacién de biomasa que va a la par, un factor importante en la
fijacion de CO.. La tasa de incremento de biomasa en bosques
secundarios varia segun el lugar de ubicacion, como reporta Katola et al.
(1997), citado por Baldoceda (2001). La tasa de incremento de biomasa
promedio general es 9.3 t/ha“*/afio (tabla 3).

Tabla 03: Incremento de biomasa en bosques secundarios menores de
10 afios, en el mundo.

Biomasa Incremento

Autor Sitio (Egg‘s’) total  de biomasa
(tha')  (tha'/aiio™)
2 18.7 9.4
Salas, 1973 C -Opon- Colombi
alas arare-Opon- Colombia 5 63.7 12.7
2 24.4 12.2
Golley etal., 1978 Darien—Panama 4 38.0 9.5
6 42.6 7.1
2 15.3 7.7
Bathalomew, 1953 Congo 5 778 15.5
8 121.7 15.2
2 7.2 3.6
Snadaker, 1970 Guat |
nadaker, uatemala 5 17.6 35
Barbaran, 2000 Sapita Colonia - Pucalloa 4 441 14.7
Fearnside et al.,, 1996  Brasil 5 52.8 10.6
Nifio, 1988 Colombia 9 73.1 8.1
5 9.8 6.0
Seijas, 2001 Pucallpa - Per
eijas ucallpa - Perd 10 134.9 135
Promedio general - 210 46.3 9.3

Fuente: Baldoceda (2001).
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En términos porcentuales el fuste del arbol concentra la mayor cantidad
de biomasa aérea, representando entre 55 y 77 % del total; luego estan
las ramas, de 5y 37 %; y por ultimo las hojas y la corteza de fuste entre 1
a15 %y 5 a 16 %, respectivamente (Gémez, 1976; Madgwiick, 1977,
citado por Gayoso et al. 2002). La contribucién porcentual de los
" diferentes componentes (fuste, corteza, rama, hojas y raices) en la
biomasa total de un arbol varia considerablemente dependiendo de la
especie, edad, sitio y tratamiento silvicultural (Pardé 1980, citado por
Gayoso et al, 2002).

Algunos investigadores realizaron estimaciones de biomasa radicular
encontrando el 15 % de biomasa radicular con respecto a la biomasa
aérea, lo cual es una estimacion conservadora (MacDicken 1997). Por
ejemplo Cairns et al. (1997) encontré valores de razén R/T (raiz/tallo),
para distintos lugares del mundo entre 20 y 30 % de biomasa radicular
conrespecto ala biomasa aérea.

El presente estudio tiene como objetivos especificos: a) Cuantificar la
biomasa aérea, subterraneay el carbono en arboles de Bolaina blanca
que se encuentran en los bolainales de diferentes edades; b) determinar
la biomasa aérea y la cantidad de carbono aéreo de los bolainales de
diferentes edades; y c) finalmente determinar el contenido de carbono
organicoenelsuelo de los bolainales de diferentes edades.

MATERIAL Y METODO

Descripcion del area de estudio

El estudio se desarrollé en ocho bosques secundarios de Bolaina blanca
(bolinales®) de 3, 4, 5, 6y 7 afios®, en una superficie total de 29 ha del
ambito del sector medio de la cuenca del rio Aguaytia (caserios “Nuevo
Piura, Las Palmeras” y “Los Angeles’), Region de Ucayali. La
temperatura promedio anual es 25 °C, la humedad relativa promedio
anual es de 77 % y la precipitacion promedio total anual es de
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1752.8 mm (Polo Mufioz (1982), citado por Baldoceda 2001). Son
bosques himedos premontanos tropicales (IIAP, 2003). Se encuentran
como parches de extensiones medianas entre chacras y purmas, donde
crecen las especies pioneras como “cetico” (Cecropia sp.),
“huamansamana” (Jacaranda copaia), y con mayor dominancia
“bolaina blanca” (Guazuma crinita); con un sotobosque conformado por
Heliconia sp. y Costus sp. (IIAP, 2003). La zona de estudio se encuentra
en un gran paisaje fisiografico: llanura fluvial de la subcuenca del rio
Aguaytia y Ucayali, La esta conformado por terrazas de orillares, se
caracteriza por presentar un relieve plano a ligeramente ondulado (0-
2%} (11AP, 2003). El &mbito de estudio corresponde a suelos del orden
Entisols (Udic Isohyperthermic) y del tipo (Typic Tropofluvent Typic
Fluvaquents), desde arcillosos a arcillo limosos en la superficie, son de
fertilidad media a alta, presenta un nivel bajo de potasio, medio en
contenido de materia organica y fésforo; gran parte de la zona presentan
pHde5.1- 7.5y alta saturacion de bases (I|AP 2003; Guerra 2008).

Metodologia.

En el estudio se empleo el método experimental, el cual consistidé en
observary medir parametros biométricos, y a partir de ellos determinarla
biomasa y carbono almacenado en los bolainales. La determinacion del
numero de muestras en cada bosque secundario fue mediante la
siguiente formula”: N = [(CV** £)/E?.

Evaluacion de la biomasa aérea y radicular en arboles Bolaina
blanca.

Para el muestreo de la biomasa aérea seca total (BAST) y la biomasa
radicular seca total (BRST) del arbol de Bolaina blanca se sigui6 la
metodologia propuesta por Schlegel et al. (2000), que consistid en
establecer el espectro diamétrico de la poblacion y luego distribuir 3

arboles (arbol muestra) en cada categoria diamétrica (intervalos de

* Tipo debosg q i p florlstica, a partir i i ecolégica
de especies versus un grupo numeraso de bosques ios. Los bolainales ig por la espi indi Guazuma crinita

(especie que tuvo el mas alto valor indicador (V).

® Laodaddelbosque i acadaunodel L fue vali
i deest (2008).

7 Donde: parcelas i CV= Coeflciente de Variacion (11.5 %), t= 2 (segun el valor tabular de distribucién al 95%) E= 10 % (méaximo
error de muestreo),
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5cm), para la BAST, y un arbol por cada categoria diamétrica para
determinarlaBRST.

La metodologia aplicada fue del tipo “destructiva’, apeando y
desramando el arbol con motosierra, en este proceso se midié el dap y la
altura total. Se procedi6 a la separacién de los componentes del arbol,
cosechando y pesando hojas, ramas, fuste (trozos de 1 m de longitud) y
por Ultimo las raices; sub-muestras de cada componente fueron
colocadas en bolsas plasticas debidamente codificadas, para luego ser
secadas (105 °C) y determinar el peso seco de cada componente del
arbol de bolaina blanca. Con los valores obtenidos se analiz6 la relacion
funcional entre la BAST, BRST, la altura total y el dap. La eficiencia
predictivaldel modelo fue probada con el analisis de regresion (R*y
p<0.05). Se uso el software SPSS, vers. 13.

Evaluacion de labiomasa aéreatotal de los bolainales.

Para evaluar la biomasa de los bolainales se empleo la metodologia
desarrollada por el ICRAF (Arévalo et al. 2003). La biomasa total de
cada bosque fue obtenida por adicién de los diferentes componentes
evaluados®: BAST =Bav + Bamp + Bacm + Bah + Bh.

Biomasa de arboles vivos (Bav) y muertos en pie (Bamp). En cada
bolainal se establecieron al azar 5 parcelas de 100 m* (4 m x 25 m),
midiendo el dap (didmetro a la altura del pecho), desde 2.5 hasta 30 cm.
Para la biomasa de arboles de Bolaina blanca se uso: Y = 0.042394
dap**®® y para la biomasa de otras especies”: Y = 0.1184 dap®*
(Brown 1997).

Biomasa de los arboles caidos muertos (Bacm). Dentro de la parcela de
100 m® también se evalué la biomasa de los arboles caidos quemados y

no quemados (2.5 < dap < 30 cm). Para determinar la biomasa de
Bolaina blanca se utilizé: Bacm = -0.070+1.83 LN (D) + 0.674 LN (L)
(Guerra 2007) y para estimar la biomasa de otras especies'®: Bacm =
0.4*D*L*0.25*pi.

Biomasa arbustiva y herbacea (Bah). Se colocé dos cuadrantes de 1 m x
1m, distribuidos al azar, al interior de cada parcela de 100 m?, se cosecho
toda la biomasa (hasta 2.5 cm dap), se colecté una sub-muestra que
posteriormente fue secada (105 °C) pesada (balanza analitica) en
laboratorio.

® Donde: BAST = Biomasa total, Bav = B d Bamp arboles muerto en pie, Bacm = Bl idos muertos,
8ah =Biomasa arbustive/ herbéceay Bh= Blomasa de la hojarasca.

* Donde: Y =Bt {kg/arboi), dap X

** Donde: Bacm = B (dos muertos, D dio (cm), L= Longltud (m), pi=3.1416.
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Biomasa de hojarasca (Bh). Se colecto toda la hojarasca de la superficie
del suelo en cuadrantes de 0.5 m x 0.5 m (0.25 m®), ubicados dentro de
cada uno de los cuadrantes de 1 m x 1 m; luego el procedimiento fue
similar al caso de Bah. Para determinar la materia seca (MS) se utilizé la
siguiente formula”: MS = (pssm/pfsm)*pft.

Incremento de la biomasa aérea total de los bolainales.

El incremento de la biomasa aérea (de las distintas edades), se calculo
con la siguiente férmula®: INBA= BAST/E.

Carbono aéreo almacenado en bolainales.

La cantidad de carbono aéreo total (CAT), se determin6 empleando la
metodologia desarrollada por el ICRAF (Arévalo et al. 2003). Luego de
medir la BAST se procedié a multiplicar a cada uno de los componentes
de la biomasa total por la fraccion de 0.45 para la obtencién del
carbono™: CA=BAST x0.45.

Tasa de secuestro de carbono aéreo.

Para la estimacion de la tasa de secuestro de carbono (de las distintas
edades). Se calculo con la siguiente férmula™: TSCA= CA/E.

Carbono en el suelo almacenado en los bosques.

Dentro de los cuadrantes de 1m x 1m, se realizaron micro-calicatas de
30 x 30 x 30cm, se tomaron muestras a dos profundidades (0-10cmy 10
- 30 cm), para posteriormente determinar la densidad aparente (gr/cm3)
en laboratorio, para esta Gltima se usé la formula™: DA = PSSC/VC.
Adicionalmente, una muestra fue obtenida de cada profundidad (0-10
cm y 10-30 cm) y de cada bosque evaluado, luego fue secada bajo
sombra, molida y tamizada, para finalmente determinar el carbono
organico en el laboratorio de suelos INIA. El carbono almacenado en el
suelo fue calculado con la siguiente formuta'®: CS = CC x DAXP.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estimacion de la ecuacion alométrica para determinar la biomasa
aérea secatotal de arboles de bolaina blanca.

La prueba estadistica demuestra que la curva con mejor ajuste fue del
tipo potencial Y = 0.042394(dap)**™*; (R* = 0.9908; p<0.05). Este
modelo es similar a lo encontrado por Wang (1999), citado por Gayoso et

" Donde, MS = Materia seca total (kg/m’); pssm = lasub . pfsm=Peso d pft=

"2 bonde: INBA= delabi (tha'fano™'), BAST = Bi total (Uha™), E = Edad (affos).

"*Donde, CA = Carbono aérao almacenado por bosque (Vha), BAST= Blomasa aérea seca fotal de cada bosque (tha),0.45= Factor de conversién de
biomasa seca a carbono.

* Donde: TSCA= rbono aéreo (Vha /afo™'); CA= Carbor "), E=E ).

" Donde, DA=Densldad glem’), PSSC=p del ve= i

" Donde, CS = Carb (suelo (tha ), CC = Cx %), DA= Densidad te (glem’),
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al. (2002). Esto se puede visualizar en la figura 1. El promedio de la
BAST de 15 arboles de bolaina blanca fue 59.1 kg/arbol.

Biorasa aéma seca Dtal (Kghitol)

2EBH e

:

1925

0By T )
rinogin @S ®

AR | e - "_
Rt / .o o
P i H
— |
T A !
L] B 100 L) 0 R A0
i foraf

Figura 1. Relacion entre la biomasa aérea seca total de Bolaina blanca

yeldap.

Estimacion de la ecuacion alométrica para determinar la biomasa
radicular secatotal de arboles de bolaina blanca.

La prueba estadistica demuestra que la curva con mejor ajuste fue del
tipo exponencial Y = 0.201459¢°*"'**: (R* = 0.9886; p<0.05). Esto se
puede visualizar en la figura 2. El promedio de la BRST de 4 arboles de

bolaina blanca es 7.8 kg/arbol.
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Figura 2. Relacion entre la biomasa aérea seca total de Bolaina blanca

yeldap.
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Estimacion de labiomasa secatotal de arboles de bolainablanca.

La figura 3 muestra que el fuste del arbol de bolaina blanca concentrala
mayor cantidad de BAST representando el 72.1 % del total; seguido por
las ramas con 11.9 %, raices con 11.7 %, y las hojas con 4.3 %,
respectivamente. Los valores se encuentran entre los rangos
considerados por varios autores (Goméz 1976; Madgwiick 1977, citado
por Gayoso et al. 2002). Esto confirma lo dicho por Pardé 1980, citado
por Gayoso et al. 2002, que la contribucién porcentual de los diferentes
componentes en la biomasa total de un arbol varia dependiendo de la
especie, edad, sitio y tratamiento silvicultural. En cuanto a la biomasa
radicular el valor es menor a lo registrado por Cairnsetal. 1997 (25 %)y
MacDicken, 1997 (15 %).

14.7% 43%  Ramas

Figura 3. Distribuciéon porcentual de los componentes de la biomasa
total del arbol de bolaina blanca, sector medio de la cuenca del rio
Aguaytia.

Estimacion de la producciéon de biomasaen bolainales.

En la tabla 04 se observa que los bolainales de 3 afios aimacenan 61.73
t/ha”, siendo 57 % mayor a lo reportado por Barbaran (2000), el bolainal
de 4 afios tiene acumulado 73.78 t/ha", siendo 66 % mayor a lo
mencionado por Golley et al. 1978, citado por Baldoceda 2001, el de 5
afos tiene 84.44 t/ha”, siendo 25.9 % mayor a lo reportado por Salas
1973, Bathalomew 1953, Snadaker 1970, Seijas 2001, citado por
Baldoceda, 2001 y Fearnside et al. 1996. El de 6 afios tiene acumulado
86.09 t/ha”, siendo 66.9 % mayor a lo registrado por Golley et al. 1978,
citado por Baldoceda, 2001; y finalmente el bolainal de 7 afios almacené
90.19t/ha™.
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Tabla 04. Biomasa aérea seca por componente en bolainales de cinco
edades, del sector medio de la cuenca del rio Aguaytia.

Edad Biomasa aérea seca (t/ha™) por componente Biomasa aérea
Bosque AV Arbust/Herb  AM.P H ACM seca total
(aﬁos) (*) (*«) (***) (****) (**!**) (t[ha")
3 43.98 3.16 0.16 11.25 3.18 61.73
4 56.95 3.72 0.31 9.10 3.72 73.78
5 68.04 2.63 0.15 10.59 3.04 84.44
6 71.64 1.68 0.18 9.23 3.38 86.09
7 75.15 2.15 0.23 8.19 4.47 90.19
Prom. 63.15 2.67 0.21 9.67 3.56 79.25

(*)Arboles vivos, (**)Arbusto/Herbacea, (***) Arboles muertos en pie, (****) Hojarasca, {(****)
Arboles caidos muertos.

Realizando el anélisis de regresion de la BAST de los bolainales
respecto a la edad se determino que la curva con mejor ajuste fue del
tipo potencial Y = 37.943456(edad)*"**; (R* = 0.84097; P<0.05 y
$=0.56), como se representa en lafigura 4.
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Figura 4. Relacién entre la biomasa aérea seca total de los bolainales y
suedad.

En figura 5 se observa que el bosque de 3 afios tiene un incremento de
biomasa de 20.6 t/ha"/afio”, mayor a lo reportado por Barbaran (2000)
quien menciona un incremento de 14.7 tha”/afio”; el de 4 afios tiene
18.4 t/ha/afio”, mayor a lo mencionado por Golley et al. 1978, citado por
Baldoceda 2001, quien indica un incremento de 9.5 t/ha™/afio™; el de 5
afios tiene 16.9 tha'/afio”, mayor a lo reportado por Salas 1973,
Bathalomew 1953, Snadaker 1970, Seijas 2001, citado por Baldoceda,
2001 y Fearnside et al. 1996, quienes mencionan un incremento de 9.7
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t/ha'/afio”. El de 6 afios tiene 14.3 t/ha™/afio™, mayor a lo registrado por
Golley et al. 1978, citado por Baldoceda, 2001, quien menciona un
incremento de 7.1 tha'/afio”; y finalmente el bosque de 7 afios tiene
12.9 t/ha’/afio”. El incremento promedio anual de la BAST es de 16.6
- t/ha'/afio”.

herementode biomasa agrea seca
. ol (tha 'fano ")
-
H
°

3 4 5 6 7 Promedio
general
Edad de bosque (afios)

Figura 5. Incremento promedio anual de la biomasa aérea seca total de
las sucesiones secundarias (bolainal).

Contenido de carbono en arboles de bolaina blanca.

El fuste del arbol de bolaina concentra la mayor cantidad de Carbono
aéreo total (CAT) representando el 21.7 kg/arbol (72.1 %) del total;
seguido por las ramas con 3.6 kg/arbol (11.9 %), las raices con 3.5
kg/arbol (11.7 %), y finalmente las hojas con 1.3 kg/arbol (4.3 %),
respectivamente. Teniendo un promedio total de carbono almacenado
en el arbol de bolaina blanca de 30.1 kg/arbol.

Contenido de carbono en los componentes de los bolainales.

En la tabla 05 se observa que los bolainales de 3 afios almacenan 27.77
t/ha-1 de carbono aéreo (CA)y 33.63 t/ha-1 de carbono en el suelo (CS),
siendo 28 % "mayor a lo reportado por el ICRAF (1998) y Barbaran
(2000); el de 4 arios tiene almacenado 33.13 t/ha-1 de CAy 30.99 t/ha-1
de CS, respectivamente siendo 58.9 % mayor a lo registrado por
Baldoceda 2001; el de 5 afios tiene 38.00 t/ha-1 de CAy 33.15t/ha-1 de
CS, siendo 42 % menor a lo reportado por el ICRAF (1998); el de 6 aiios
tiene almacenado 38.74 t/ha-1 de CAy 31.94 t/ha-1 de CS, siendo 44.3
% menor a lo reportado por Baldoceda (2001) y finalmente el bolainal de
7 afios tiene almacenado 40.59 t/ha-1 de CA y 30.94 t/ha-1 de CS.
Ademas, tanto el carbono de arboles vivos (AV), como de carbono aéreo
total (CAT) mostraron una correlacion positiva significativa con la edad
(p<0.05).
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Tabla 05. Contenido de carbono por componente en bolainales de cinco
edades de la cuenca del rio Aguaytia.

Edad Biomasa aérea (t/ha") por componente  Carbono Carbono Carbono
Bosque AV ArbusttHerb AMP H A.CM aéreo enelsuelo total
(afios) * . *) (%) () () (t/ha) {t’/ha”) (t/ha”)
3 19.79 142 007 506 143 27.77 33.63 61.41
4 25.63 1.68 007 409 167 3313 30.99 64.13
5 30.62 1.18 007 477 137  38.00 33.15 71.15
6 32.24 0.76 008 415 152 3874 31.94 70.68
7 33.82 0.97 0.10 3.69 2.01 40.59 30.94 71.53
Prom.  28.42 1.20 0.08 435 160  35.65 3213 67.78

(*) Arboles vivos, (**)Arbusto/Herbacea, (***) Arboles muertos en p|e (****) Hojarasca,

(****) Arboles caidos muertos.

El componente de arboles vivo mostré una correlacién significativa y
positiva entre la cantidad de carbono almacenado y la edad del bosque
(p<0.05), mientras que en el componentes arbustivo/herbaceo mostro
una correlacién significativa negativa respecto a la edad, la misma
tendencia se observa en la hojarasca, arboles caidos muertos (A.C.M)y
carbono de los suelo de los
bolainales también mostré6 una correlacion negativa significativa
respecto ala edad (figura 6).

arboles muertos en pie (A.M.P). El

Carbono total (tha )

Suelo

¢

Arboles Hojarasca Arbust/Herb A.C.M

Vivos

de la

Figura 6. Almacenamiento de carbono por componentes de la sucesién

secundaria por edades.
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En la figura 7 se observa que el bolainal de 3 afios tiene una tasa de
secuestro de 9.3 ttha™/afio”, siendo mayor a lo reportado por el ICRAF
(1998) y Barbaran (2000) quienes mencionan unatasa de 5.3 ttha™/afio™;
el de 4 afios tiene 8.3 t/ha'/afio”, siendo mayor a lo registrado por
Baldoceda 2001, quien indica una tasa de 6.15 t/ha’/afio™; el de 5 afos
tiene 7.6 t’ha’'/afio”, siendo menor a lo reportado por el ICRAF (1998),
quien indica una tasa de 9.4 t/ha'/afio”; el de 6 afios tiene 6.5 ttha/afio”,
siendo menor a lo reportado por Baldoceda (2001), quien menciona una
tasa de 12.8 ttha/afio” y finalmente el bolainal de 7 afios tiene 5.8 t/ha’
'fafio”. La tasa promedio anual de carbono aéreo es 7.5 tha'/afio”.
Conforme el bolainal avanza en edad (3 a 7 afios), la tasa neta anual de
carbono aéreo disminuye, esta correlacion negativa significativa
(p>0.05), esto posiblemente se deba al estancamiento temporal en el
crecimiento diamétrico de las especies mas dominantes que componen
el bolainal, por falta de raleos o intervenciones, como lo confirma {IAP
(2007). ‘
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Figura 7. Tasa de secuestro de carbono aéreo en bolainales del sector
medio de la cuenca del rio Aguaytia.

CONCLUSIONES

»La biomasa aérea seca total (BAST) promedio de 15 arboles de
Bolaina blanca es de 59.1 kg/arbol y su carbono almacenado es 26.6
kg/arbol. La ecuacién que estima de manera confiable la BAST de
arboles de Bolaina blanca es Y = 0.042394(dap)***™, (R? = 0.9908). La
biomasa radicular seca total (BRST) promedio en arboles de Bolaina
blanca es 7.8 kg/arbol y su carbono almacenado de 3.5
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kg/arbol. La ecuacion que estima de manera confiable la BRST de
arboles de Bolaina blanca es Y= 0.201459¢°*7"*“*? (R*=0.9886).

» La presencia de.arboles en los bolainales ayudan significativamente a
la acumulacién de biomasa, encontrando que el bolainal de 3 afios
acumulé 61.73 t/ha™, y el bolainal de 7 afios acumulé 90.19 t/ha™. El
incremento anual promedio de biomasa aérea en bolainales es 16.6
t/ha’-1/afio”. La ecuacion que predice de forma confiable la BAST en
unbolainal es Y = 37.943456(edad)**"***, (R*= 0.84097).

« Lareserva de carbono aéreo en bolainal de 3 afios fue de 27.77 t/ha”,
en contraste con el bolainal de 7 afios que almacené 40.59 t/ha” de
carbono aéreo. En este tipo de bosque secundario y en el rango de
edades estudiados el promedio de carbono aéreo almacenado fue
35.65 t/ha" representando un 52.6 % y el porcentaje restante
corresponde al carbono almacenado en el suelo (47.4 %) 32.13 t/ha™.
En tanto, la tasa anual promedio de almacenamiento de carbono aéreo
en bolainales juveniles es de 7.5 t/ha/afio”. :
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Efecto de acido indol acético y acido naftalén acético,
en la propagacion por microestacas de Guazuma
crinita Mart (bolaina blanca)

Effect of indole acetic acid and naphthalene acetic
acid, in the spread of the Guazuma microcuttings
crinita Mart (bolaina white)

W) ]

Frank Petter Aponte Shupingahua

RESUMEN

Con elfin de desarrollar un procedimiento adecuado para la propagacion
por micro estacas de Guazuma crinita Mart. (bolaina blanca), se evaluo
el efecto de Acido Indol Acético, Acido Naftalén Acético, y un tratamiento
testigo (medio MS sin auxinas), para lo cual se cortaron segmentos
nodales de plantas germinadas asépticamente en medio Murashige y
Skoog (MS), las mismas que fueron puestas en medio MS
suplementadas con &cido-a-naftalenacético (ANA), o acido indol-3-
acético (AIA). Después de 60 dias de cultivo se concluyd que el efecto de
las concentraciones con AlA para las variables longitud de brote, nimero
de nudos, y numero de raices, no muestra diferencia significativa con
relacion al tratamiento testigo. Para el caso del ANA las variables
longitud de brote, numero de nudos y nimero de hojas, obtuvieron un
desarrollo significativamente inferior al tratamiento testigo, mientras que
la variable nimero de raices muestra un desarrollo similar al tratamiento
testigo que desarroli6 1.91 cm de tallo, 4.9 nudos y 2.0 raices en
promedio, mientras que en la variable nimero de hojas, el tratamiento
testigo difiere significativamente de los otros tratamientos, obteniendo el
mejor desarrollo en promedio de 7.5 hojas.

Jorge Arturo Mori Vasquez

Palabras clave: Micro estacas, Acido indol acético, Acido naftalén
acético, tratamiento testigo, diferencia significativa.

ABSTRACT
To develop an appropriate procedure for propagation by cuttings

Guazuma micro crinita Mart. (Bolaina white), we evaluated the effect of
indole acetic acid, naphthalene acetic acid, and a control treatment

' Bachiller en Ciencias Forestales - UNU
2 ProfesorAuxiliar de la Fac. Cs. Forestales yAmbientales de laUNU, Ing. Forestal
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(MS medium without auxins), for which nodal segments were cut from
plants germinated aseptically on Murashige and Skoog (MS), the and
these were placed on MS medium supplemented with a-
naphthaleneacetic acid (NAA) or indole-3-acetic acid (IAA). After 60 days
was concluded that the effect of mergers with AlA for the variable shoot
length, number of nodes, and number of roots, shows no significant
difference compared to control treatment. In the case of variable length
ANA outbreak, number of nodes and number of leaves, a development
were significantly lower than control treatment, while the variable number
of roots shows a similar development to the control treatment that
developed stem 1.91 cm, 4.9 roots and 2.0 knots on average, while the
variable number of leaves, the control treatment differs significantly from
other treatments, obtaining the best development in average of 7.5
leaves.

Keywords: Micro stakes, indole acetic acid, naphthalene acetic acid,
control treatment, significant difference.

2 INTRODUCCION

Ante el poco conocimiento de las técnicas y procedimientos de
propagacié_n,ffri_.\/itro para la especie Guazuma crinita Mart, se hace
dificil determinar la metodologia adecuada para lograr una produccién
masiva de:-clones con caracteristicas idénticas a la planta madre,
ayudados con la accion sinérgica de auxinas como &cido naftalén
acetico (ANA)y acido indol acético (AIA), para estimular su desarrollo, lo
cual servird para propagar micro estacas de plantulas germinadas en
condiciones de laboratorio en un medio MS, que permitira cultivar
grandes cantidades de plantulas en espacios reducidos (calzada. 1980).

Villegas (2008), determind el efecto del tiempo de exposicién del
hipoclorito de sodio sobre la germinacion de semillas de Guazuma crinita
Mart. (bolaina blanca), en condiciones de In Vitro, donde determiné
indices de contaminacién de 0%, para tiempos de exposicion de 10, 20y
40 min. Y un porcentaje de germinacion de 24, 26 y 22%
respectivamente denotando que la asepsia de las semillas dependen de
la procedenciay el trato que se les de antes de ser sometidas al proceso
de siembra,
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En estudios preliminares de enraizamiento de explantes de Guazuma
crinita en medio liqguido de WPM (Woody plant medium), sin reguladores
de crecimiento realizados por Maruyama et al (1997), se obtuvo la mejor
frecuencia de enraizamiento (100%), usando papel filtro como soporte
fisico, mientras que con la adicion de auxinas (4.9 ppm de IBA, Y 0,27
ppm de ANA), tanto en medio liquido como sélido (WP), el enraizamiento
decreci6 a 80 — 70% respectivamente. Aparentemente la
suplementacién de auxinas no es esencial para la formacion de brotes
adventicios en Guazuma crinita, posiblemente porque los niveles
endogenos de reguladores de crecimiento requeridos por la planta para
el enraizamiento eran suficientes.

El mismo autor obtuvo un 70% de enraizamiento en explantes de
Guazuma crinita con 1 cm de longitud obtenidos desde semillas
germinadas asépticamente en medio MS, Utilizando WPM
complementado con 0.49 o 4.9 ppm de IBA, en combinacioén con 0.27
ppm de ANA, obteniéndose un porcentaje de sobrevivencia del 100%
para todos los tratamientos. :

En 1996, Maruyama et al. reportaron que para Jacaranda mimosifolia el
cultivo con una sola citoquinina (Kinetina) a una muy alta concentracién
(100uM) produjo un alto porcentaje de brotes, mientras que para Cedro
el enraizamiento fue producido con la incorporacion de Kinetina a muy
baja concentracion unida a las auxinas ANA e IBA. Para el caso de
Guazuma crinita, la formacién de brotes se llevé a cabo también en el
medio WP pero suplementado con 10 uM. de Zeatina, lograndose la
elongacion de los mismos con 1 uM. de Kinetina, Sin embargo para
Eucaliptus sp, un medio suplementado con BAP produjo mdultiples
brotes, siendo la Kinetina y Zeatina citoquininas que produjeron una tasa
muy pobre de formacién de brotes (Sita, 1981).

Al determinarse la concentracion de auxina mas adecuada en la
propagacion por micro estacas de bolaina blanca (Guazuma crinita,
Mart.), se podra establecer una metodologia dentro de un programa de
multiplicacién In Vitro de la especie en cuestion, ademas de la posibilidad
de multiplicaciéon de explantes de alto valor genético y libre de
enfermedades durante todo el afio, ya que se conservara la especie en
bancos de germoplasma In Vitro, con lo cual se podra abastecer a los
empresarios dedicados a realizar reforestaciéon, motivo por el cual se
convertira en una actividad rentable para todo aquél que se dedique a la
produccion de plantulas bajo esta metodologia.
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Bolaina blanca es conocida por ser una especie con alta capacidad de
rebrote (COTESU.1989), lo cual la hace idénea para asegurar su
permanencia dentro de los bosques, incluso después de su cosecha, por
eso el objetivo del experimento fue evaluar el efecto periédico del Acido
Indol Acético, Acido Naftalén Acético, y un tratamiento testigo (medio MS
sin auxinas), en la propagacién por microestacas de Guazuma crinita
Mart. (bolaina blanca), y la hipétesis fue: “Una de las concentraciones de
Acido Indol Acético o Acido Naftalén Acético, muestra un desarrollo
superior al testigo en la propagacion de las micro estacas.

MATERIAL Y METODO.

MATERIAL
De Laboratorio

Matras Erlenmeyer de 250 y 500 ml, vasos de precipitado de 500 ml,
placas petri, pipetas de 1 y 10 mi, probetas de 100 ml, mechero de
alcohol, pinzas, tubos de ensayo, papel aluminio, cintas selladoras,
Cuchillas.

Reactivos

Sales de Murashige y Skoog (MS), reguladores de crecimiento: Acido
Naftalenacético, Acido Indolacético, phytagel, sacarosa, hipoclorito de
sodio al 2%, alcohol de 96°, tween 80.

METODO

Se empled el método experimental, consistio en cualificar y cuantificar el
efecto del Acido indol acético, acido naftalen acético y un tratamiento
testigo en microestacas de bolaina blanca obtenidas de semillas
germinadas en medio de cultivo MS.

PROCEDIMIENTO

Preparacion del germoplasma

Las semillas fueron extraidas de arboles seleccionados con
caracteristicas fenotipicas superiores, provenientes de una plantacion
ubicada a 2 km. margen derecha de puerto Callao, en el distrito de
Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo, Region Ucayali, las cuales se
conservaron en una bolsa de papel dentro de un refrigerador para
mantener su viabilidad hasta el dia del trabajo en el laboratorio. Las
semillas no fueron expuestas a ningln tipo de tratamiento pre
germinativo.
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Desinfeccion de las semillas.

se sumergieron las semillas en una concentracion de alcohol de 96° por
60 segundos, y después se colocaron durante 40 min en hipoclorito de
sodio al 2% con dos gotas de Tween 80 como detergente liquido, para
mejorar la capacidad desinfectante del hipoclorito de sodio. Después se
enjuago tres veces en agua estéril, con el fin de disolver los residuos del
hipoclorito que puedan quedar en las semillas. Esto se realizo dentro de
la camara de flujo laminar justo antes de la siembra de las semillas en el
medio de cultivo MS, para evitar en lo maximo la exposicién de las
semillas al medio ambiente.

Tratamientos en estudio

Testigo.

To: MS + 30g sacarosa + 4g Fitagel.

Tratamiento de concentracién de Acido Naftalenacético.

T1: MS + 30g sacarosa + 4g Fitage! + 1 ppmANA.
T2: MS + 30g sacarosa + 4g Fitagel + 3 ppmANA.
Ts: MS + 30g sacarosa + 4g Fitagel + 6 ppmANA.

Tratamiento de concentracién de Acido Indolacético

T1: MS + 30g sacarosa + 4g Fitagel + 1 ppmAIA.
T2: MS + 30g sacarosa + 4g Fitagel + 3 ppmAIA.
Ta: MS + 30g sacarosa + 4g Fitagel + 6 ppmAIA.

Preparacion del explante.

Una vez que las plantulas se desarrollaron hasta tener dos nudos 0 2 cm
de altura, se procedio a transplantarlas como micro estacas al nuevo
medio de cultivo con las auxinas ANA y AlA, para esto se seleccionaron
las 70 plantulas mas vigorosas.

Preparacién del medio de cultivo para la siembra de micro estacas.

Se prepard un litro de solucion MS, mas 4 gr. de fitagel/litro, también se
agregd 30 gr. de sacarosa Yy finalmente las auxinas ANA 'y AlA, en las
concentraciones ya establecidas. Una vez terminada la preparacion de
los medios de cultivo se colocaron dentro del autoclave a 121°C, a
33Kg./cm2, por 15 min, finalmente se dej6 enfriar hasta que la solucion
se gelatinice y quede lista para usarse en la siembra de las micro
estacas.
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Acondicionamiento y evaluacién de micro estacas en la camara de
incubacion.

Se colocaron verticalmente los tubos de ensayo en recipientes de
manera aleatoria, para que todos los tubos tuviesen iguales condiciones
dentro de la camara de incubacion. Las evaluaciones del efecto de las
auxinas ANA y AlA se realizé a partir de la segunda semana, y en
adelante cada 15 dias, por 2 meses.

Disefo experimental

Se utilizé un Disefio Completo al Azar (DCR), con 4 tratamientos y 10
repeticiones, Cada unidad de observacion estuvo conformado por una
micro estaca. Esto se realizd para cada regulador de crecimiento en
estudio (Acido Naftalén Acético, Acido Indol Acético), Se usé una prueba
de promedio de Duncan a 0.05 de probabilidad. Los resultados fueron
analizados por el programa de analisis estadistico conocido como SAS
(stadistic analisis system), V6.12.

Esquema del ANVA

Fuente de Variabilidad Grados de libertad

Tratamiento P-1)=3
Error P(n-1)=36
Total Pn-1 =39

Donde:
n = N°derepeticiones.

N° de tratamientos.

T
n

RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS DEL ENSAYO CON ACIDO INDOL ACETICO EN
CONCENTRACIONES DE 0,1,3Y6PPM.

Longitud de brote.

Tabla 01. Comparacién de medias para longitud de brote de bolaina
blanca tratada con AlA a 1, 15, 30, 45 Y 60 dias de sembrado en
condiciones de /n Vitro. Pucallpa, Pert, 2009.
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LONGITUD DE BROTE

T . 1dia 15 dias 30dias 45 dias 60 dias
Prom. Significancia Prom. Significancia Prom. Significanciaal Prom. Signifi Prom. Signifi
{cm) al 0,05%  (cm) al 0,05% {cm) 0,05% {cm) al 005%  (cm al 0,05%

Testigo 1,51 a 1,7 a 1,79 a 179 a 1,91 a

1 ppm 1,27 ba 1,45 a 1,68 a 1,76 a 1,99 a

3 ppm 1,3 ba 1,58 a 168 a 1,75 a 18 a

6ppm 1,18 b 1,47 a 148 a 1,35 a 1,39 a

(*) Los promedios con la misma letra no son significativamente diferentes.

No existe diferencia significativa entre las concentraciones de Acido
Indol Acético y el tratamiento testigo. Esto indica que altas
concentraciones de hormonas suprime el crecimiento longitudinal de las
micro estacas. Segun Hurtado (1994), un exceso de auxinas puede
suprimir la division y/o el crecimiento celular, lo cual queda reflejado en
este experimento ya que la longitud de brote decae al aumentar la
cantidad de AlA.

Numero de nudos.

Tabla 02. Comparacién de medias para numero de nudos de bolaina
blanca tratada con AIA a 1, 15, 30, 45 Y 60 dias de sembrado en
condiciones In Vitro. Pucallpa, Peru, 2009.

NUMERQ DE NUDOS
1 dia 15 dias 30dias 45 dias 60 dias

Prom. Significancia Prom  Significancia Prom. Significancia Prom. igni om. i i
(unidad)  al 0,05%  (unidad) al 0,05%  (unided) 2l0,05% (unidad) al0,05% (unidad) al0,05%

Testigo 4,1 a 38 a 44 a 4 ba 49 a
¥ ppm 38 a 39 a 42 a 43 a 55 a
3ppm 44 a 35 a 2,8 ba 33 ba 33 a
6 ppm 37 a 32 a 2,4 b 1,9 b 32 a

(*) Los promedios con la misma letra no son significativamente diferentes.

En latabla 02, se observa que no existié un incremento significativo en
comparacion al testigo, lo cual se debe a que se formaron mas callos y
raices que nudos. Al respecto, Mejia (1992), indica que a
concentraciones bajas de auxinas, los explantes tienden a formar tallos
adventicios, y a medida que aumenta la concentracién de auxinas tiende
aformarraices adventicias.

Numero de hojas.

Tabla 03. Comparacion de medias para numero de hojas de bolaina
tratada conAlAa 1, 15, 30, 45Y 60 dias de sembrado en condiciones de
In Vitro. Pucallpa, Peru, 2009.
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NUMERO DE NUDOS
1dia 15 dias 30dis 45 dias 60 dias

Prom. Significancia Prom  Significancia Prom.  Significancia Prom. Significancia Prom. Significancia
(unidad)  al 005%  (unidad) 210,05%  (unidad) al0,05% (unidad) al0,05%  (unidad) al 0,05%

1 ppm 3,7 a 34 a 4,4 ba 5,5 a 63 ba
3 ppm 42 a 34 a 3,6 b 36 ba 4 ba
6 ppm 36 a 32 a 2,7 b 2,2 b 37 b

(*) Los promedios con la misma letra no son significativamente diferentes.

Solo el tratamiento 03 difiere significativamente del testigo, donde el
incremento del nimero de hojas es inversamente proporcional a la
concentracion de AlA ya que para algunas concentraciones se dio una
perdida de hojas por defoliacion. Hurtado (1994 ), menciona que el hecho
que el cultivo requiera de auxinas exoégenas, no indica que los tejidos son
incapaces de sintetizar sus propias auxinas, lo que les permite
acumularse y tener un periodo activo al punto de llegar a ser toxicos.

Numero de raices.

Tabla 04. Comparacién de medias para numero de raices de bolaina
tratada con AlAa 15, 30,45 Y 60 dias de sembrado en condiciones de In
Vitro. Pucallpa, Pert, 2009.

NUMERO DE RAICES

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Tr: iento
Prom. Significancia Prom. Significancia Prom. Significancia Prom. Significancia
(unidad) 2l 0,05%  (unidad) 2l 0,05%  (unidad)  al 0,05%  (unidad) al 0,05%
Testigo 0,7 a 1,6 a 1,6 a 2 a
1 ppm 0 b 1,4 a 2,8 a 3,5 a
3 ppm 0,1 b 1,7 a 3.8 a 4,3 a
6 ppm 0,1 b 3,8 a 6,7 a 4.4 a

(*) Los promedios con la misma letra no son significativamente diferentes.

No existe diferencia significativa entre las concentraciones de AlAy el
testigo esto se observa en la tabla 04 donde la mayor emisién de raices
se dio a los 45 dias de desarrollo, a partir de alli el tratamiento 03
disminuye su promedio de formacion de raices, que podria relacionarse
a la elevada acumulacién de auxinas en las plantulas, ya que algunas
plantulas se transformaron en callos, a esto Pierik (1991), indica que con
una baja concentracién de auxinas predomina la formacion de raices
adventicias, mientras que con altas concentraciones de auxinas no se
produce raices, y tiene lugar, en cambio, a la formacién de callos.

112



Fuank Fetter Aponte Shupingahua, Jorge Antune Moxi Vdsquer.

RESULTADOS DE ENSAYO CON CONCENTRACIONES DE ACIDO
NAFTALENACETICOCON 0,1,3Y 6 PPM.

Longitud de brote.

Tabla 05. Comparacion de medias para longitud de brote de bolaina
tratada conANAa 1, 15, 30, 45 y 60 dias de sembrado en condiciones de
In Vitro. Pucallpa, Perua, 2009.

Longind dc Broge
1 dia 15 dias 30 dfas 45 dias 60 dias

Tratamiento

Prom. Significancia Prom. Significancia Prom. Significancia Prom. Significancia Prom. Significancia
(cm) 2l0,05% (cm) al0,05% {cm)  al 0,05%  (ecm)  2l0,05% (cm) al0,05%

Testigo 1,51 a 1,71 a 1,79 a 1,79 a 1,92 a
Ippm 108 b 124 b 151 ba 1,35 ba 1,28 ba
3ppm 104 b 122 b i3 b 0,96 b 0,77 b
6ppm__ 1,11 b 121 b 124 b 1,11 b 0,97 b

(*) Los promedios con la misma letra no son significativamente diferentes.

No existe diferencia significativa entre el tratamiento testigo y el
tratamiento 01 (1ppm de ANA), mientras que los tratamientos 02y 03 (3 y
6 ppm respectivamente) difieren negativamente con respecto al testigo.
Se puede decir que el cultivo In Vitro es generalmente imposible sin
reguladores, pero esto depende del tipo de explante y de la especie
vegetal. Otros explantes producen suficiente cantidad de auxinas y no
necesitan una cantidad adicional para conseguir la extension y/o division
(Pierek, 1991), por lo tanto se puede afirmar que la especie Guazuma
crinita (bolaina), no necesita de auxinas para generar longitud de brote
yaque la especie produce suficientes auxinas para si misma.
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Explantes desarrollandose en condiciones In Vitro en
diferentes concentraciones de Acido Indol Acético.
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NUmero de nudos

Tabla 06. Comparacion de medias para nimero de nudos de bolaina
tratada conANAa 1, 15, 30, 45y 60 dias de sembrado en condiciones de
In Vitro. Pucallpa, Perd, 2009.

NUMEROQ DE NUDOS
T i 1 dia 15dias 30dias 45 dias 60 dias

Prom. Significancia Prom. Significancia Prom.  Signi ia  Prom. Signifi Prom. Signifi
(unidad) _ 810,05% _ (unidad)  210,05%  (unidad) _ al0,05%  (unidad) a10,05% _ (unidad) al0,05%

Testigo 4,1 a 38 a 44 a 4 a 49 a
1 ppm 32 b 31 ba 3,8 ba 2,8 ba 34 a
3ppm 2,9 b 28 ba 2,4 b 18 b 1,2 b
6ppm 3 b 26 b 2 b 1,2 b 1,2 b

(*) Los promedios con la misma letra no son significativamente diferentes.

En la tabla 06 los tratamientos 02 y 03 son significativamente diferentes
al testigo, mientras que el tratamiento 01, no lo es, observandose que a
mayor concentracion de ANA menor es la presencia de nudos, Dieter
(1980), ha demostrado que la estimulacion del crecimiento vegetativo,
que es la principal caracteristica de las auxinas, puede derivar en
inhibicion si se eleva la frecuencia de aplicacién o se supera el nivel
adecuado para cada caso (sobredosis), que es justamente lo que pasa
con los tratamientos 02 y 03, mientras que el tratamiento 01 mantiene su
promedio.

Numero de hojas

Tabla 07. Comparacion de medias para nimero de hojas de bolaina
tratada conANAa 1, 15, 30, 45y 60 dias de sembrado en condiciones de
In Vitro. Pucallpa, Perd, 2009.

NUMERO DE HOJAS
Vdia 15dias 30dias 45dias 60 dias

Prom.  Signi Prom.  Signi ia Prom. Signi Prom, Prom.  Signi! i
(unidad)  210,05%  (unidad) al0,05%  (unidad) 2l0,05%  (unidad) al0,05%  (unidad) 2l 0,05%

Testigo | 400 a 410 a 6,00 a 6,00 a 7,50 a
1ppm 2,70 b 3,00 b 4,10 ba 3,70 ba 3,90 b
Jppm 270 b 240 b 240 b 270 b 130 c
6ppm 270 b 240 b 2,00 b 190 b 130 ¢

(*) Los promedios con la misma letra no son significativamente diferentes.

Todos los tratamientos difieren significativamente del testigo, ya que el
incremento del nimero de hojas es inversamente proporcional a la
concentraciéon de ANA, como menciond Pierik (1991), las altas
concentraciones de auxinas tiene lugar a la formacion de tejido calloso,
lo cual disminuye el nimero de hojas por defoliacion.
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Numero de raices.

Tabla 08. Comparacién de medias para nimero de raices de bolaina
tratada conANAa 1, 15, 30, 45 y 60 dias de sembrado en condiciones de
In Vitro. Pucalipa, Pert, 2009.

NUMERO DE RAICES
15 dias de desarrollo 30 dias dc desarrollo 45 dias dc desarrollo 60 dfas de desarrollo

Prom.  Significancia Prom. Significancia Prom. Significancia Prom.  Significancia
Tratamicnto (unidad)  al 0,05%  (unidad)  al 0,05% (unidad) a1 005%  (unidad) 2l 0,05%

Testigo 0,70 a 1,60 a 1,60 a 2,00 a
1 ppm 040 a 3,70 a 6,60 a 0,44 a
3 ppm 040 a 6,00 a 2,00 a 3,10 a
6 ppm 0,10 a 3,40 a 3,90 a 3,10 a

(*) Los promedios con la misma letra no son significativamente diferentes.

La emision de raices inicia a los 15 dias, y se incrementa hasta los 45
dias de desarrollo, encontrandose que no existe diferencia significativa
entre las concentraciones de ANA y el testigo, el punto 6ptimo para la
emision de raices se dio a los 45 dias de desarrollo, a partir de alli los
tratamientos con ANA disminuyen su promedio debido a que algunas
plantulas formaron tejido calloso en toda su estructura (toxicidad),
“siendo el tratamiento testigo el que mantiene una constante positiva en
todo el proceso de incubacion.

COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE AUXINAS Y EL
TRATAMIENTO TESTIGO PARA EL PORCENTAJE DE
ENRAIZAMIENTO, FORMACION DE CALLOS Y SOBREVIVENCIA
DEMICROESTACAS.

1 PPM | 3PPM | 6PPIM 1 PP | 3PPI4 | 6PPM

ANA

] @ENRAIZAMIENTO (%)  mFORMACION DE CALLOS (%) OSOBPEVIVENCIA (%)—I
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Enlafigura 1 se puede apreciar que el tratamiento testigo es el tinico que
no cesa su desarrollo por causa de la formacion de tejido calloso, y
aunque mantenga una tasa de enraizamiento de solo 50%, los otros
tratamientos no exceden el 60%, lo cual no representa una diferencia
significativa en el analisis estastadistico, hay que tener en cuenta que
bajo condiciones mas controladas y utilizando diferentes medios de
cultivos mas especificos para el enraizamiento de plantas lefiosas
(WPM), el maximo porcentaje que enraizamiento que consiguio
Maruyama (19986), fue de 70% en medio solido. Con respecto a altasa de
sobrevivencia el testigo alcanza un 90% mientras que los tratamientos
conAlAvande 100a70% ylos de ANAde 100 a90%.

CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de
investigacion, se tiene las siguientes conclusiones:

1. El efecto de las concentraciones con acido indol acético para las
variables longitud de brote, nimero de nudos, y nimero de raices,
no muestran diferencia significativa con relacion al tratamiento
testigo, mientras que en la variable nimero de hojas, el tratamiento
testigo difiere significativamente de los ofros tratamientos,
obteniendo el mejor desarrollo en promedio.

2. Para el caso del acido naftalén acético las variables longitud de
brote, nimero de nudos y numero de hojas, obtuvieron un
desarrollo significativamente inferior al tratamiento testigo,
mientras que la variable nimero de raices muestra un desarrollo
similar al testigo.
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Efecto de cuatro niveles de temperatura y cuatro
tipos de envases en la conservacion de semillas de
Amburana cearensis (ishpingo) Pucallpa

Effect of four levels of temperature and four types of
storage containers in the seed of Amburana
cearensis (ishpingo)Pucallpa

Fosther Vizalote Mufioz™®  Oscar A. Barreto Vasquez ®

RESUMEN

Este trabajo de investigacion se desarrolld en los ambientes del
Laboratorio de Biologia de la Universidad Nacional de Ucayali, ubicado
en el Km. 6.000 de la carretera Federico Basadre, Distrito de Manantay,
Provincia de Coronel Portillo, Region Ucayali, de Agosto del 2001 a
Enero del 2002.

El objetivo del presente estudio fue determinar una temperatura y el
envase adecuado para prolongar el tiempo de conservaciéon y la
viabilidad de las semillas de la especie Amburana cearensis,
concluyendo que:

El envase en sobre de papel (T13) y en bolsa de polietileno blanco
abierto (T1) almacenadas al medio ambiente fueron los mejores
tratamientos, con 85% y 77.5% de capacidad germinativa en el primer
mes de almacenamiento, y con pérdida total de la viabilidad en 7.3y 6.1
meses respectivamente. Asimismo el menor y el mayor TMG del T13 se
produjeron en el tercer y quinto mes de almacenamiento, con
germinacion mas uniforme en el tercer mes, y con mayor porcentaje de
germinacion diaria al primer de mes de almacenamiento.

Las semillas almacenadas con temperatura refrigerada a 1°C
envasadas en bolsa de polietileno blanco (T4), las almacenadas con
temperatura refrigerada a 1°C en bolsa de polietileno transparente (T8) y
las almacenadas con temperatura refrigerada a 1°C en bolsa de
polietileno negro (T12) pierden totalmente la viabilidad en el primer mes
de almacenamiento.

' ingeniero Forestal - UNU.
? Profesor principal Fac. Cs. Forestales y Ambientales de la UNU, Ing. Forestal, M. Sc.

118



EFECTO DE CUATRO NIVELES DE TEMPERATURA Y CUATRO TIPOS DE ENVASES EN LA CONSERVACION.....

Palabras clave: Tiempo de conservacion, viabilidad, éapacidad
germinativa, tiempo medio de germinacion (TMG), temperatura
refrigerada, germinacién uniforme.

ABSTRACT

This research was conducted in environments Biology Laboratory,
National University of Ucayali, located at 6,000 km Federico Basadre
road, Manantay District, Province of Coronel Portillo, Ucayali, from
August 2001 to January 2002.

The aim of this study was to determine a suitable temperature and
packaging to prolong shelf life and viability of the seeds of the species
Amburana cearensis, concluding that:

The container in paper envelope (T13) and white polythene bag open
(T1) stored the environment were the best treatments, with 85% and
77.5% germination capacity in the first month of storage, and total loss
viability at 7.3 and 6.1 months respectively.Likewise, the lowest and
highest GMT, T13 occurred in the third and fifth month of storage, with
more uniform germination in the third month, with higher germination
percentage daily the first month of storage.

The seeds stored under refrigerated temperature to 1 C packed in
polythene bag white (T4), those stored in refrigerated temperature to 1 °
C in polyethylene bags transparent (T8) and stored under refrigerated
temperature to 1 © C in black polythene bags (T12) lose viability
completely in the first month of storage.

Keywbrds: Shelf life, viability, germination, mean germination time
(AGT), refrigerated temperature, uniform germination.

INTRODUCCION

Los bosques de laAmazonia presentan una gran diversidad de especies
maderables que vienen siendo aprovechado en forma selectiva, razén
por la cual, especies de alto valor comercial se van agotando; este
agotamiento trae consigo problemas en su aprovechamiento por que
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éstas se encuentran muy alejadas de la zona de extraccién o de dificil
accesibilidad generando de ésta forma el encarecimiento de la madera
en el mercado local y nacional.

Un problema muy comun para los silvicultores, es la conservacion de la
viabilidad de las semillas, en especial las semillas de las especies
tropicales, tienen caracteristicas peculiares en la conservacion de la
viabilidad de sus semillas y no existen antecedentes que recomiendan
en forma especifica el uso de envases y lugares de almacenamiento.

La Amburana cearensis (ishpingo), es una especie de alto valor
comercial y su madera es ampliamente utilizado en carpinteria,
muebleria, laminas decorativas, ebanisteria, etc, pero sus semillas
pierde rapido su viabilidad durante el almacenamiento en condiciones de
medio ambiente, lo cual genera un problema en su propagacioén sexual, y
como consecuencia, la perdida paulatina de esta especie en nuestros
bosques, el cual motiva a buscar otros métodos de conservacion y
almacenamiento de sus semillas.

Los silvicultores, en su afan de abastecerse de semillas en forma
oportuna, utilizan como envase frascos y botellas de vidrio, latas, bolsas
de plasticos, de yute o tela, sobres de papel, etc, asimismo almacenan
semillas con aire acondicionado y al aire libre, bajo refrigeracion,
enterradas en el subsuelo, etc. con la finalidad la de obtener la
temperautura y envase adecuado para el almacenamiento y
conservacion de semillas de Amburana cearensis, que permita
prolongar su viabilidad y generar informacién acerca de su
comportamiento germinativo para planificar programas agresivas de
reforestacion para contrarrestar la tala indiscriminada de esta especie,
asegurando con esto su permanencia y su aprovechamiento para las
futuras generaciones.

El objetivo del presente trabajo fue determinar una temperatura y el
envase adecuado para prolongar el tiempo de conservacion y la
viabilidad de las semillas de la especie Amburana cearensis.
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MATERIAL Y METODO

EQUIPOS Y MATERIALES.

Equipo de subir para recolectar semillas de Amburana cearensis.
Balanza.

Bolsas plasticas.

Bolsas de papel.

Refrigeradoras.

Estufa.

Desecadora.

Fungicida cupravit.

Papel.

Lapiz.

Cuadernos de apuntes.

METODO DE INVESTIGACION.

Se empleé6 el método experimental, que consistié en evaluar durante el
proceso de recolecciéon, envasado, almacenamiento, almacigado y
germinacion de las semillas de Amburana cearensis.

POBLACION Y MUESTRA.

La poblacion estuvo constituida por todos los arboles de amburana
cearensis ubicado a 21 km de la carrterra a Tournavista, mientras que la
muestra estuvo constituida por 2 arboles que en ese momento se
encontraban en fructificacion y semillacion. El promedio de semilas
recolectadas fue de 20 kg de los cuales se muestrearon 3 kg (3300
semillas).

PROCEDIMIENTO.

Recoleccion de semillas.

La recoleccion de semillas de Amburana cearensis, de acuerdo al
calendario fenolégico de esta especie, se hizo a fines del mes de Julio y
principios del mes de Agosto, previa a esta actividad, se procedié a
seleccionar las semillas provenientes de 2 arboles para esto se utilizo los
servicios de una persona experimentada en este tipo de trabajos, con
todo su equipo de coleccion de frutos y semillas.

Seleccién y acondicionamiento de semillas.

La seleccion se hizo en forma manual, del cual se obtuvo 3,300 semillas
debidamente seleccionadas.

Estos se sometieron a un proceso de secado natural bajo sombra,
durante tres dias.
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Andlisis de semillas.

Previo al envasado y almacenamiento, y considerando las
recomendaciones de la Asociacion Internacional para el Ensayo de
Semillas (ISTA), se analizaron las semillas, mediante las siguientes
variables:

a) Porcentaje de pureza.
Se determiné de acuerdo a la siguiente formula:

P="P 5100
Pt

Donde:

P =Porcentaje de semillas puras.
Sp =peso de semilla pura.

Pt = peso total de la muestra.

b) Contenido de humedad.
Para calcular esta variable, se tomé una muestra al azar, se peso y
luego se secd en una estufa hasta obtener peso constante, y después
se aplicé la siguiente formula:
Pi-Po

CH="- x100
Po

Donde:

CH =Porcentaje del contenido de humedad.
Pi=pesoinicial.

Po = peso seco (peso constante durante los Ultimos 3 dias).

¢) Numero de semillas porkg.
Se tomé al azar cinco muestras con 100 semillas cada una, luego se
pesaron y se promediaron los pesos de las cinco muestras. Para
conocer el nimero de semillas por kg, se aplicé una regla de tres
simple.

d) Almacigo de semillas testigo y evaluacién del proceso
germinativo. _
Determinados el porcentaje de pureza, el contenido de humedad y el
numero de semillas por kg. se procedié a almacigar 100 semillas en
bandeja plastica con arena. El distanciamiento de alméacigo fue de 3
cm. por 3cm. de separacion.
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e) Capacidad germinativa (CG)
CAMACHO (1994), indica que la capacidad germinativa, llamada
también porcentaje de germinacion final, es un indice particular que
evalua la relacion existente entre el total de plantulas obtenidas
durante la incubacién con las semillas sembradas, la férmula-para
obtenerioes:

cG = 1€ 3100
M

Donde:

CG=Capacidad germinativa.

Ac = Germinacion acumulada hasta la Giltima evaluacién.
M = Cantidad de semillas sembradas.

f) Tiempode Germinacion (TMG).
CAMACHO (1994), lo define como el tiempo en las que las semillas
tardan en germinar; para evaluario se consideré todos los datos
tomados, se usa el tiempo de germinacion (TMG).

TMG = SpG
SG

Donde:
TMG = Tiempo medio de germinacion.
SpG = Suma de puntos medios por germinaciones sencillas.

Te+Te—1

TI+T0 T24T1 oo
0 D

SpG = xGl+
o2 a o 2
= PlxGl+ P2G2+...+ PeGe

xGe
ul

S$G = Suma de germinaciones sencillas.
SG=G1+G2+...+Ge =Ac.

g) Uniformidad germinativa (DTG).
CAMACHO (1994), sostiene que es la cercania entre los tiempos de
germinacion de las semillas, cuando transcurre entre las primeras
germinaciones v las ultimas. Una forma de evaluada considerando
todos los datos tomados, es el calculo de la desviacion tipica del
tiempo de germinacion (DTG).
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prg= - - SG
5G-1

Donde:
DTG = Desviacion tipico del tiempo de germinacion.
SCG = Suma de puntos medios cuadrados por germinaciones sencillas.

SCG = (p1f xG1+ (p2) xG2+(p3 ) xG3 +...+ (pn ¥ xGn

SG = Sumade germinacién sencillas.

h) Valor Germinativo (MG).
CAMACHO (1994), menciona que el valor germinativo o indice de
Maguire, se fundamenta en la suma de las tasas de germinacion
sencilla entre el tiempo (velocidad de germinacion).

Donde:

MG = Valor germinativo o indice de Maguire.

Gi = G1 + G2 + G3 +... Ge = germinacion sencilla hasta la iésima
evaluacion.

Ti=T1+T2+ T3+ .. +Te =tiempo transcurrido desde la siembra hasta la
iésima evaluacion.

M = Cantidad de semillas sembradas.

Envasadoy almacenamiento de semillas.

El envasado se hizo en bolsa de polietileno transparente, bolsas de
polietileno negro y sobre de papael, luego se sellé fuertemente y se
almacenaron: 1) al medio ambiente, 2) a temperaturas refrigeradas de
10°C, 5°C y 1°C; y 3) asimismo se almacenaron a las mismas
condiciones, semillas con envase de bolsa de polietileno blanco abierto.

Almacigo de semillas tratadas.

Cumplidos los tiempos de un mes, dos, tres, cuatro y cinco meses, se
almacigaron en el Laboratorio de Biologia de la Universidad Nacional de
Ucayali alas semillas sometidas alos diversos tratamientos.
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Evaluacion del proceso germinativo.

El proceso germinativo se evalué tomando los siguientes datos:

» Tiempo transcurrido desde la siembra de las semillas hasta la primera
semilla germinada.

» Tiempo transcurrido desde la primera hasta la dltima semilla
germinada.

» Numero de semillas germinadas por tratamiento por diay total durante
el tiempo que durd el ensayo (un mes por ensayo).

Tabulacion de datos.

La tabulacién de datos se hizo en gabinete con todos los datos que se
tomaron anteriormente, para luego calcular: la capacidad germinativa, el
tiempo de germinacién, la uniformidad germinativa y el valor
germinativo. Todos éstos se calcularon con las formulas descritas
anteriormente.

Tratamientos de Datos.

En el presente estudio se aplico analisis de correlacion entre el tiempo
de germinaién y la capacidad germinativa en los diversos tratamientos
aplicados, ademéas se comparar6 el tiempo de germinacion, la
uniformidad germinativa y el valor germinativo. Para determinar la
temperaturay el envase adecuado para el almacenamineto.

Unidad Experimental.

La unidad experimental estuvo constituida de 10 semillas por cada
tratamiento. Por cada tratamiento se repitié 4 unidades experimentales.

Factores en estudio.

FACTOR (A): Tipo de envases, con 4 variantes.
a1=Bolsa de polietileno blanco abierto (testigo).
a2 =Bolsa de polietileno transparente.

a3 =Bolsa de polietileno negro.

ad = Sobre de papel.

FACTOR (B): Ambiente de almacenamiento, con 4 niveles.
b1 =Al medio ambiente (testigo).

b2 = Temperatura refrigerada a 10°C.

b3 =Temperaturarefrigerada a5°C.

b4 = Temperatura refrigerada a 1°C.
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Tratamientos

T1=a1b1 = Semillas envasadas en bolsa de polietileno blanco abierto,
almacenados al medio ambiente.

T2 = a1b2 = Semillas envasadas en bolsa de polietileno blanco abierto,
almacenadas a temperatura refrigerada a 10°C.

T3 = a1b3 = Semillas envasadas en bolsa de polietileno blanco abierto,
almacenadas a temperatura refrigerada a 5°C.

T4 = a1b4 = Semillas envasadas en bolsa de polietileno blanco abierto,
almacenadas a temperatura refrigeradaa 1°C. -

TS = a2b1 = Semillas envasadas en bolsa de polietileno transparente,
almacenadas al medio ambiente.

T6 = a2b2 = Semillas envasadas en bolsa de polietileno transparente,
almacenadas atemperatura refrigerada a 10°C.

T7 = a2b3 = Semillas envasadas en bolsa de polietileno transparentes
almacenadas a temperatura refrigerada a 5°C.

T8 = a2b4 = Semillas envasadas en bolsa de polietileno transparente,
almacenadas a temperatura refrigerada a 1°C.

T9 = a3b1 = Semillas envasadas en bolsas de polietileno negro,
almacenadas al medio ambiente.

T10 = a3b2 = Semillas envasadas en bolsa de polietiieno negro
almacenadas a temperatura refrigeradaa 10 °C.

T11 = a3b3 = Semillas envasadas en bolsa de polietileno negro,
almacenadas a temperatura refrigerada a 5°C.

T12 = a3b4 = Semillas envasadas en bolsa de polietileno negro,
almacenadas a temperatura refrigerada a 1°C.

T13 = a4b1 = Semillas envasadas en sobre de papel, almacenadas al
medio ambiente.

T14 = a4b2 = Semillas envasadas en sobre de papel, almacenadas a
temperaturarefrigerada a 10°C.

T15 = a4b3 = Semillas envasadas en sobre de papel, almacenadas a
temperatura refrigerada a 5°C.

T16 = a4b4 = Semillas envasadas en sobre de pepel, aimacenadas a
temperaturarefrigeradaa1°C.

RESULTADOS Y DISCUSION

EVALUACION DE LAS SEMILLAS ALMACENADAS EN CUATRO
TEMPERATURAS Y CUATRO TIPOS DE ENVASES.
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Tabla 01: Variables evaluadas en germinaciéon de las semillas de
Amburana cearensis enlos diversos tratamientos en estudio.

Tratamiento 1
Meses Capac. Tiempo Uniform. Valor Resist. Periodo Tiempo

Germ. medio Germ. Germ. ala de de
(%) Germ. (Dias) Maguire germin. germin. germ.
(Dias) (%) (Dias) (Dias) (Dias)

0 95 7 6 13

1 77.5 12.4 1.75 6.1 10 10 20

2 725 11.8 1.49 6 10 5 15

3 70 10.7 1.39 6.36 8 6 14

4 67.5 12.6 1.17 52 11 5 16

5 25 15.2 2.21 1.6 13 5 18
Tratamiento 2

0 95 6 13

1 25 12.8 1.16 19 11 4 15
Tratamiento 3

0 95 - - - 7 6 13

1 35 13.0 1.29 2.6 12 5 17

2 20 14 2.12 0.3 13 3 16

3 12.5 17 1.64 1.0 11 3 14

4 2.5 1.5 - 0.2 12 0 12
Tratamiento 5

0 95 7 6 13

1 7.5 12.5 1.0 0.6 12 2 14
Tratamiento 6

0 95 7 6 13

1 55 13.5 2.8 3.9 10 12 22

2 2.5 17.5 - 0.1 18 0 18
Tratamiento 7

0 95 7 6 13

1 57.5 14.33 217 3.9 12 9 21

2 10 16.25 3.2 0.6 14 6 20
Tratamiento 9

0 95 7 6 13

1 40 12.81 2.98 3.1 10 10 20
Tratamiento 10

0 95 7 6 13

1 225 14.61 2.47 15 12 7 19
Tratamiento 11

95 7 6 13

1 72.5 14.21 2.89 4.9 10 12 22
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Tratamiento 13
Meses Capac. Tiempo Uniform. Valor Resist. Periodo Tiempo

Germ. medio Germ. Germ. ala de de
(%) Germ. (Dias) Maguire germin. germin. germ.
(Dias) (%) (Dias) (Dias) (Dias)

0 95 7 6 13

1 85 12.08 1.62 6.7 10 8 18

2 75 11.43 1.64 6.4 10 7 17

3 60 10.29 1.61 57 8 8 16

4 52.5 13.33 1.65 3.3 10 8 18

5 35 14.36 1.7 2.4 12 6 18
Tratamiento 14

0 95 7 6 13

1 35 13.07 1.99 2.6 11 7 18

2 15 12.33 2.32 1.2 10 6 16

3 7.5 15.17 3.21 0.5 12 6 18
Tratamiento 15

0 95 7 6 13

1 60 12.83 2.81 4.7 10 12 22

2 42.5 11.97 1.18 3.4 11 4 15
Tratamiento 16

0 95 7 6 13

1 45 12.50 2.30 36 10 8 18

2 30 12.58 1.78 23 10 6 16

3 15 10.33 1.47 1.4 9 4 13

Enlatabla01 se observa la capacidad germinativa, eltiempo medio
de germinacion, uniformidad germinativa y valor germinativo de las
semillas de Amburana cearensis almacenadas a diferentes
temperaturas y varios tipos de envases. Asi mismo se aprecia la
resistencia a la germinacién, periodo de germinacién y tiempo de
germinacion. De acuerdo a esta tabla, la capacidad germinativa al
momento de hacer la prueba de germinacion (mes 0) fue de 95%, a partir
del cual la viabilidad con el transcurrir del tiempo va descendiendo
paulatinamente en algunos tratamientos y en otros muy bruscamente.
Asi se tiene que el tratamiento 1 (semillas almacenadas al medio
ambiente envasadas en bolsa de polietileno blanco abierto) y el
tratamiento 13 (semillas almacenadas al medio ambiente en sobre de
papel), van perdiendo paulatinamente su viabilidad, es asi que en el
primer mes de conservacion la capacidad germinativa fueron 77.5% y
85% respectivamente, conservando su viabilidad durante los 5 meses
que dur6 el experimento, con valores de 25% y 35% de capacidad
germinativa respectivamente; el tiempo medio de germinacién del
tratamiento 1 fluctba entre 10.7 y 15.2 dias, la uniformidad germinativa
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entre 1.2y 2.2 dias, el valor germinativo entre 1.6y 6.4%, laresistenciaa
la germinacion entre 7 y 13 dias, el periodo de germinacién entre 5y 10
dias, y el tiempo de germinacion entre 13 y 20 dias; mientras que en el
tratamiento 13 el tiempo medio de germinacién fluctia entre 10.3y 14.4
dias, la uniformidad germinativa entre 1.6 y 1.7 dias, el valor germinativo
entre 2.4 y 6.7%, la resistencia a la germinacion entre 7 y 12 dias, el
periodo de germinacion entre 6 y dias y el tiempo de germinacion entre
13y 18dias.

Con respecto a la capacidad germinativa INADE, citado por PINEDO
(1993) reporta 94% de germinacion, con 3 horas de remojo de las
semillas y 36 dias tiempo de germinacion. Este valor es casi similar al
valor encontrado en este trabajo al principio de! experimento (95% de
germinacion), sin embargo, existe variacion en el tiempo de
germinacion. Esta variacion se debe a las caracteristicas intrinsecas de
la especie, la humedad, la temperatura, la naturaleza del terreno donde
crece la planta madre y la edad de ésta tltima (CUCULIZA, 1956).

Los que pierden bruscamente su viabilidad son las semillas
almacenadas a 1°C envasadas en bolsa de polietileno blanco abierto
(T4), las almacenadas a 1°C en bolsa de polietileno transparente (Ts) y
las almacenadas a 1°C en bolsa de polietileno negro (T+2) quienes
presentaron cero por ciento de germinacion, es decir que la viabilidad
perdieron al primer mes de almacenamiento y esto se debe porque la
temperatura de almacenamiento es muy bajo, quien congela el agua
libre de la semilla y rompe los tejidos, el cual es nefasta para el embrién
de las semillas (CORBINEAU et. al., 1982; HARTMANN Y KESTER,
1982); asimismo la temperatura de 1°C sale del rango mencionado por
LAMPRECHT (1970) que es de 4°Cy 8°C.

Relacion entre la capacidad germinativa de los tratamientos y el
tiempo.
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Tabla 02: Prueba de correlacion entre la capacidad germinativa (%) de

los tratamientos y el tiempo (meses).

Tratamiento 1

re 100r? It

Significancia

-0.7952 63.23 -0.433
Ecuacion: Y = -3.206x2 + 6.9452x + 77.791

*

Tratamiento 2

-0.9932 98.65 -0.666
Ecuacién: Y = -22.5x2 - 92.5x + 95

Tratamiento 3

-0.8339 69.54 -0.482
Ecuacion: Y = -15.159x + §7.727

Tratamiento 5

-0.7743 59.95 -0.666
Ecuacién: Y = -34.167x + 59.444

Tratamiento 6

-0.9671 93.53 -0.553
Ecuacién: Y = 11.413x2 - 70.435x +105.87

Tratamiento 7

-0.8925 79.66 -0.553
Ecuacion: Y = 8.4239x* - 60.38x+103.26

Tratamiento 9

-0.9242 85.45 -0.666
Ecuacion: Y = 7.5x2 - 62.5x+95

Tratamiento 10

-0.9815 96.34 -0.666
Ecuacion: Y = 25x2 - 97.5x + 95

Tratamiento 11

-0.9901 98.02 -0.666
Ecuaciéon: Y = -25x* + 2.5x+95

Tratamiento 13

-0.9076 82.37 -0.433
Ecuacion: Y = -0.6022x* - 8.3115x +92.674

Tratamiento 14

-0.8272 68.42 -0.482 *
Ecuacion: Y = -16.023x + 56.818
. Tratamiento 15
-0.9651 9314 -0.553 *

Ecuacion: Y = -3.2609x? - 18.804x + 87.609

Tratamiento 16

-0.9050 81.90 -0.482
Ecuacion: Y = -18.182x + 69.545

En la tabla 02 se aprecia la prueba de correlacion entre la capacidad
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germinativa (%) de los tratamientos y el tiempo de almacenamiento
(meses). De acuerdo a esta tabla la correlacion es significativa en todos
los tratamientos, excepto en el tratamiento 4 (semillas almacenadas con
temperatura refrigerada a 1°C envasadas en bolsa de polietileno
blanco), tratamiento 8 (semillas almacenadas con temperatura
refrigerada a 1°C en bolsa de polietileno transparente) y tratamento 12
(semillas almacenadas con temperatura refrigerada a 1°C en bolsa de
polietileno negro). Es decir que existe correlacion entre correlacion entre
la capacidad germinativa y el tiempo de almacenamiento en todos los
tratamientos, excepto en los ya mencionado. Asi mismo esta tabla indica
que el coeficiente de determinacion (100r?) varia de 59.95% a 98.65%.
Esto quiere decir que la capacidad germinativa de los tratamientos
depende exclusivamente en ese rango del tiempo de almacenamiento y
del 1.35% a 40.05% depende de otros factores, como puede ser calidad
de las semillas, tipo de envase, temperatura de almacenamiento,
humedad del medio de almacenamiento y caracteristicas genéticas de
las semillas.

Teniendo en cuenta el signo del coeficiente de correlacién (r), todos los
tratamientos van perdiendo la viabilidad con e! transcurrir del tiempo, es
decir, son inversamente proporcionales, pero los que pierden en menor
proporcion son el tratamiento 13 y el tratamiento 1, que soportaron 5
meses de almacenamiento, pudiendo prolongarse por mas tiempo. De
acuerdo a la ecuacion y a la tendencia de la curva de la figura 1
(comportamiento de la capacidad germinativa del tratamiento 1) y figura
2 (comportamiento de la capacidad germinativa del tratamiento 13), el
tratamiento 1 pierde totalmente su viabilidad en 6.1 meses y el
tratamiento 13 en 7.3 meses de almacenamiento.

100 ; - - - - e e —
= L
® 90 - *
2 80 TR @
P -~
8 70 < o \ *
g 60~ * * *
50 ¢ ¢
-: 40 - P'S
o
© 30 -
S . YT -3,206x + 6,9452x + 77,791
- "
2 . R? =0,6323
S 10

0 .
0 1 2 3 4 5 6
Mes es

Figura 1: Comportamiento de la capacidad germinativa de semillas de
Amburana cearensis envasadas en bolsa de polietileno blanco abierto
almacenado al medio ambiente (T1).
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Figura 2: Comportamiento de la capacidad germinativa de semillas de
Amburana cearensis envasadas en sobre de papel, almacenadas al
medio ambiente (T13).

Este tiempo de 6.1 meses en la pérdida total de la viabilidad de las
semillas en condiciones ambientales (T1), se asemeja al encontrado por
CHAVEZ Y HUAYA (1987) quienes reportan cinco meses en la
conservacion de la viabilidad de las semillas de Amburana cearensis;
mientras que el tiempo elevado para perder la viabilidad de las semillas
del tratamiento T1s se debe porque las semillas tenian pocas barreras
para perder la humedad, pues el sobre manila es un envase con mayor
tamafio de poros que los demas envases cerrados, ademas que el
laboratorio de la Uinersidad Nacional de Ucayali es un ambiente cerrado,
es decir, que las semillas no podian absorver humedad. Esta pérdida de
humedad aumenta lalongevidad de las semillas (UPV, S.F.).

CONCLUSIONES

1. Las semillas almacenadas al medio ambiente envasadas en sobre de
papel (T13) y las envasadas en bolsa de polietileno blanco abierto (T1)
fueron los mejores tratamientos, ya que reportan mayor capacidad
germinativa, con 85% y 77.5% en el primer mes de almacenamiento,
asimismo pierden totalmente la viabilidad en 7.3 y 6.1 meses
respectivamente.

2. Las semillas almacenadas con temperatura refrigerada a 1°C
envasadas en bolsa de polietileno bianco (T4), las almacenadas con
temperatura refrigerada a 1°C en bolsa de polietileno transparente
(Ts)y las almacenadas con temperatura refrigerada a 1°C en bolsa de
polietileno negro (T+2) pierden totalmente la viabilidad en el primer
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mes de almacenamiento.

3. Enel tratamiento T (semillas almacenadas al medio ambiente en
sobre de papel) el menor Tiempo Medio de Germinacion (TMG) se
produjo en el tercer mes de almacenamiento, que es igual a 10.29
dias y el mayor, se produjo al quinto mes de almacenamiento, con
14.36 dias; asimismo la germinacién fue mas uniforme en el tercer

"mes de almacenamiento con 1.61 dias y el mayor porcentaje de
germinacion diaria se produjo al primer mes de almacenamiento con
6.7%.

4. En el tratamiento T1 (semillas almacenadas al medio ambiente
envasadas en bolsa de polietileno blanco abierto) el menor Tiempo
Medio de Germinacién (TMG) se produjo en el tercer mes de
almacenamiento, que es igual a 10.7 dias y el mayor, se produjo al
quinto mes de almacenamiento, con 15.2 dias; asimismo la
germinacion fue mas uniforme en el cuarto mes de almacenamiento
con 1.17 dias y el mayor porcentaje de germinacion diaria se produjo
altercer mes de almacenamiento con 6.36%.

5. De acuerdo a las ecuaciones de regresiones los tratamientos Ts, Tua,
Tisy T1e pierden la viabilidad completamente en unrangode 3.0a 3.8
meses de almacenamiento; mientras que los tratamientos Te, Tz, T1o y
Tu pierden la viabilidad en el rango de 1.9 a 2.8 meses de
almacenamiento; los tratamientos Tz, Ts y Ts pierden su viabilidad
completamente de 1.7 a 1.9 meses de almacenamiento.
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Efecto de la conicidad y ahusamiento en el
coeficiente de aserrio en trozas de tres especies
forestales en el aserradero Arbe de Pucallpa

Effect of cone and taper on the ratio of three
sawmilling log in forest species of Pucallpa Arbe
sawmill

) @

Orison Ling Davila Manuel Ivan Salvador Cardenas

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivos: determinar el efecto del
ahusamiento y conicidad en el coeficiente de aserrio de las trozas de
Calycophyllum spruceanum (capirona), Machaerium inundatum
(aguano masha) y Dipteryx sp. (shihuahuaco); determinar la relacion
entre el coeficiente de aserrio versus ahusamiento; coeficiente de
aserrio y conicidad; diametro y conicidad; diametro y ahusamiento;
Jongitud y conicidad; y longitud versus ahusamiento de las trozas de las
tres especies forestales.

La recopilacion de la informacién se hizo en el aserradero ARBE,
ubicado en el km 1 de la carretera Manantay, margen izquierdo, en el
Distrito de Manantay, Provincia de Coronel Portillo, Region Ucayali.

Los resultados permitieron poner en evidencia que la conicidad
promedio de las trozas de las especies son: 1.87, 0.85 y 1.37 cm/m para
capirona, aguano masha y shihuahuaco respectivamente; mientras que
el promedio del ahusamientos son: 10.64%, 6.40% y 4.65% para
capirona, shihuahuaco y aguano masha respectivamente. Asi mismo la
no existencia de relacion entre las siguientes variables de las trozas:
coeficiente de aserrio y conicidad; coeficiente de aserrio y ahusamiento;
didmetro y ahusamiento en las tres especies forestales; De igual manera
la no existencia de relacion entre el didmetro y conicidad en las trozas de
las especies aguano masha y shihuahuaco; longitud y conicidad en las
trozas de capirona y aguano masha; longitud y ahusamiento de las
trozas de aguano mashay shihuahuaco.

Asi mismo, la existencia de una relacion significativa entre el diametro y
conicidad en las trozas de capirona; longitud y conicidad en las trozas de

"Ingeniero Forestal - UNU.
2 Profesor principal Fac. Cs. Forestales y Ambientales de la UNU, Ing. Forestal, M. Sc.
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shihuahuacoy longitud versus ahusamiento en las trozas de capirona

Existe diferencia significativa entre el coeficiente de aserrio de las tres
especies, siendo 0.7355, 0.6933 y 0.6559 para capirona, shihuahuaco y

aguano masha respectivamente.

Palabras clave: Ahusamiento, conicidad, coeficiente de aserrio,
didmetro de trozas, longitud de trozas, correlacion significativa,

diferencia significativa.

ABSTRACT

This work was aimed to determine the effect of taper and taper in the
coefficient of sawn logs Calycophyllum spruceanum (capirona),

Machaerium inundatum (Aguano masha) and Dipteryx s
(Shihuahuaco) determine the relationship between the ratio versus tap

D.
er

milling, sawing and taper ratio, diameter and taper, diameter and taper,
length and taper, and taper length versus the logs of the three tree

species.

The data collection was done at the mill ARBE, located at km 1 of the road
Manantay, left, in the District of Manantay, Province of Coronel Portillo,

Ucayali.

The results allowed to highlight that the average taper of the logs of the
species are: 1.87, 0.85 and 1.37 cm / m for capirona, masha and
shihuahuaco Aguano respectively, while the average tapers are:
10.64%, 6.40% and 4.65 % for capirona, shihuahuaco and masha
Aguano respectively. Likewise the absence of relationship between the

following variables of logs, sawmilling and taper ratio, coefficient

of

sawmilling and taper, diameter and taper on the three tree species, the
same way the non-existence of a relationship between the diameter and
taper in logs of the species and shihuahuaco Aguano masha, length and
taper on logs and Aguano capirona masha, length and taper of the logs

and shihuahuaco Aguano masha.

Likewise, the existence of a significant relationship between the diameter
and taper in logs capirona, length and taper in long logs versus
1

shihuahuaco and taper on logs capirona.

Significant difference between the rate of milling of the three species,
being 0.7355, 0.6933 and 0.6559 for capirona, shihuahuaco and masha

Aguano respectively.

' Bach: Facultad de ciencias forestales - UNU.
*Doc :Principal dela —~UNU.
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Keywords: Taper, taper, coefficient of sawing, log diameter, log length,
significant correlation, significant difference.

INTRODUCCION

En el rutinario trabajo de transformacién de la madera se encuentra un
sin numero de problemas y uno de ellos es la determinacion del
coeficiente de aserrio de madera rolliza a madera aserrada en base a
ciertos parametros dasométricos, como son el ahusamiento y la
conicidad.

Cabe preguntarse, ;Como el comprador o aquel que trabaja en la
transformacién de la madera en trozas determina apriori el volumen de
madera aserrada?.

Los industriales o trabajadores madereros estiman el coeficiente de
aserrio de la madera rolliza a madera aserrada mediante diversos
sistemas, dentro los cuales se puede mencionar la determinacion
empirica por las observaciones de algunos defectos y estimaciones en
los aserraderos, otro el mas empleado es el recurrir a las llamadas reglas
madereras o tablas de volimenes, asi como la tabla de Doyle-Scribner
(Noli, 1979).

Uno de los defectos del fuste es la conicidad y se define como la
diferencia entre el didmetro de la base y en la punta, expresado en %, y
para una determinada longitud. Cuando el factor de conicidad es menor
de 2 o 3, al fuste se le considera cilindrico y se debe a la especie, a la
procedencia del arbol y también a la silvicultura seguida; los arboles en
espesura tienen menor conicidad que los arboles aislados. Los arboles
que pierden ramas inferiores a una edad temprana tienen menor factor
de conicidad que los que no las pierden. La conicidad exagerada se
considera un defecto, porque produce pérdidas de rendimiento en el
aserrado, desenrollo y corte a la plana. Los casos de conicidad muy
elevados pueden producirinclinaciones de la fibra (CONICYT (2009).

La conicidad, sefiala Dhote y Elvira (1994) tiene gran influencia sobre los
procesos mecanicos de transformacién de la madera. Alvarez y
Fernando (S.F) sefialan que los factores diametro, longitud y conicidad
de las trozas; asi como tipo de sierra, calidad de las trozas y esquemas
de corte, son, de forma decreciente, los factores que mas influyen sobre
el rendimiento de madera aserrada.
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Otro defecto homodlogo de la conicidad es el ahusamiento y Osorio
(1987), determind el rendimiento de madera roliiza a madera aserrada
en base al grado de ahusamiento en Pichanaki, Juniny encontr6 que el
rendimiento promedio para 3% de ahusamiento es de 86,13%, para 4%
de ahusamiento es de 86,06%, para 5% de ahusamiento es de 85,40%,
para 6 % de ahusamiento es de 87,2% y para 7% de ahusamiento es de
92,72%. Siendo estos valores obtenidos mayores que las cubicaciones
comerciales que los madereros emplean para la compra de trozas.

El presente trabajo, trata de establecer una relacion entre el coeficiente
de aserrio con la conicidad y el ahusamiento de las trozas de madera de
tres especies forestales, los cuales en los ultimos afios se vio
incrementada la demanda de madera de Calycophyllum spruceanum
(Benth) Hooker f. ex Schuman (capirona), cuyo volumen de produccion
en la Region de Ucayali el afio 2007 alcanzd 27 552.66 m®, mientras que
el Machaerium inundatum (C. Martius ex Bentham) Ducke (aguano
masha) fue de 2 715.82 m®y el de (shihuahuaco) tanto para el mercado
nacional e internacional alcanzoDipteryx sp. los 42825.00 m® (INRENA,
2008). Asimismo, determinar la relacion entre el<qoeﬁciente de aserrioy
el ahusamiento; entre el coeficiente de aserrio y conicidad; entre el
diametro y conicidad; entre el didametro y ahusamiento; entre la longitud
y conicidad; y entre la longitud y ahusamiento de las tres especies
forestales.

MATERIAL Y METODO

MATERIALES, MAQUINARIAS Y EQUIPOS.
Materiales:

49 trozas de la especie Calycophyllum spruceanum (capirona).
36 trozas de la especie Machaerium inundatum (aguano masha).
45 trozas de la especie Dipterix sp.(shihuahuaco).

01 cinta métrica de 5 metros de longitud.

Pintura.

Brocha.

Crayolas.

Vernier.

Libreta de campo.

Materiales de escritorio.

Calculadora.

Computadora.
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Maquinas de aserrio:

Sierra principal.

Canteadora.

Despuntadota.

Mesa para cantear madera corta.

METODO DE INVESTIGACION.

Para el presente trabajo se empleé el método experimental, que
consistié en observar y evaluar el efecto de! ahusamiento y conicidad en
el coeficiente de aserrio de las trozas de capirona, aguano masha y
shihuahuaco. La recopilacion de la informacion se hizo en el Aserradero
ARBE, ubicado en el km 1.000 de la carretera Manantay, margen
izquierdo, en el Distrito de Manantay, Provincia de Coronel Portillo,
Regién Ucayali.

Poblacion y tamafio de muestra.

La poblacién estuvo constituida por todas las trozas de capirona, aguano
masha y shihuahuaco que ingresaron al Aserradero ARBE el afio 2008.
El tamafo de la muestra fue 40 trozas para capirona, 29 trozas para
aguano masha y 43 trozas para shihuahuaco.

Identificacion de laespecies.

Se tomaron muestras de la madera de las tres especies forestales para
la identificacion de la especie y por comparacién con los patrones
existentes en el Laboratorio de Tecnologia de la Madera de la
Universidad Nacional de Ucayali se determin6 la madera correspondia a
las siguientes especies:

Calycophyllum spruceanum (Benth) Hooker f. ex Schuman (capirona).
Machaerium inundatum (C. Martius ex Bentham) Ducke (aguano
masha).

Dipteryx sp. (shihuahuaco) (Solo a nivel de género).

PROCEDIMIENTO:

Selecciony marcado las trozas.

En el patio de trozas del aserradero, se tomaron al azar 49 trozas de
capirona, 36 trozas de aguano masha y 45 trozas de shihuahuaco.
Seguidamente se codificaron las trozas pintandolas con letras iniciales
de’la especie seguida del numero de las trozas.

Medicion de las trozas.

La medicién se hizo inmediatamente después de la codificacion y los
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parametros registrados fueron: Nimero de orden de las trozas, especie
(nombre vernacular), diametro mayor en centimetros en forma de cruz,
diametro menor en centimetros en forma de cruz, longitud de las trozas

enmetros.
Determinacion del volumen de las trozas.

El volumen de las trozas y la obtencion del volumen bruto se

determinaron mediante la férmula de Smalian:
V= 1mx(D+d)*xL

4

Donde:

V =Volumen bruto (m3); D = Diametro mayor de latroza (m).
d =Diametro menor de latroza (m).

L =Longitud de latroza (m).

Determinacion del ahusamiento (Ah) y conicidad (Co) de las

trozas.

El ahusamiento de las trozas se determiné mediante la siguiente

formula:
Ah= D-d x100
D

Donde:

Ah=Ahusamiento de latroza (%).
D =Diametro mayor de la troza (m).
d = Diametro menor de latroza (m).

La conicidad de las trozas se calcul de acuerdo ala siguiente formula:

Co=D-d

L
Donde:
Co=Conicidad de latroza (cm/m).
D =Diametro mayor de la troza (cm).
d =Diametro menordelatroza (cm).
L=Longitud delatroza(m).

s N
Aserrio de las trozas.

El aserrio de realizé troza por troza y luego especie por especie,
registrandose len la libreta de campo el largo, ancho y espesor de las

piezas de madera aserrada.
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Determinacion del volumen de lamadera aserrada.
La cubicacién de la madera aserrada se calculé mediante la siguiente
expresion:

Vp=Lxaxe Va=2Vp
10000

Donde:

Vp =Volumen de pieza de madera aserrada (m3).
L=Longitud de la pieza de madera aserrada (m).
a =Anchode lastablasytablones (cm).

e =Espesordelastablasytablones(cm).

Va = Volumen aserrado de la troza (m?).

Determinacidn del coeficiente de aserrio.
Para calcular el coeficiente de aserrio se aplico la siguiente férmula:

R= Va
\%
Donde:

R =Coeficiente de aserrio.
Va = Volumen de madera aserrada proveniente de cada troza (m?).
V =Volumen de madera rolliza proveniente de cada troza (m?).

Determinacion de las medidas de tendencia central.

Para determinar la media de datos agrupados se aplico la siguiente
férmula:

X=1 f.Xi
n o

f=Frecuencia absoluta de |a clase.
Xi=Punto mediode la clase.

Lamediana fue determinada utilizando las siguientes férmulas:

a) Cuando n fue impar, la mediana fue el valor que ocupa la posicion
n+1
2 unavezquelos datos fueron ordenados en orden creciente, se
Me=Xn+1
aplico la siguiente expresion: 2 .

b) Cuando n fue par, la mediana se calcul6 como la media aritmética de
las dos observaciones centrales, los dos datos que estuvieron en el
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S

n

- 5 5 .
centro de la muestra ocuparon las posiciones 2 y 2 . Es decir
Xn Xn
M= 2 * 2"

La moda fue estimada encontrando el punto promedio de la clase
modal o el valor que ocurre con mas frecuencia.

TRATAMIENTOS DE DATOS.

Para determinar la existencia de diferencias significativas entre los
coeficientes de aserrio de las trozas de las tres especies en estudio, se
aplico el andlisis de varianza unifactoria. Para determinar la relacién del
coeficiente de aserrio en funcion del ahusamiento y conicidad; conicidad
en funcion del didmetro y longitud; ahusamiento en funcién del didmetro
y longitud, se hizo el analisis de correlacion y regresion.

RESULTADOS Y DISCUSION

ANALISIS DE CONICIDAD Y AHUSAMIENTO DE TROZAS DE TRES
ESPECIES FORESTALES..

Laconicidad de trozas:

En la tabla 01 se aprecia que las trozas de Calycophyllum
spruceanum (Benth) Hooker f. ex Schuman (capirona) presentaron
valores de conicidad comprendidos entre 0.15 y 5.32 cm/m, con un
coeficiente de variacion de 34.8%, situacion que obligdé a analizar los
resultados por clases de conicidad, determinandose 1.87 cmim como la
media agrupada, con una desviacién estandar de 0,65 cm/m; de igual
manera se determinaron la mediana y la moda agrupada siendo sus
valores 1.56 cm/my 1,44 cm/m respectivamente. Asimismo se observa
que la media se encuentra en la segunda categoria alejada de la
mediana y la moda que se encuentran ambas en la segunda categoria, lo
que indica que la conicidad en esta especie no tiene una distribucion
normal, concentrandose la mayor cantidad de trozas en la segunda
categoria de conicidad (0,89 - 1,62 cm/m), como se observa en el grafico
1.

De igual forma en la tabla 01 se aprecia la distribucion de frecuencias de
la conicidad de las trozas de la especie Machaerium inundatum (C.
Martius ex Bentham) Ducke (aguano masha), las trozas presentaron
valores comprendidos entre 0 y 4.85 cm/m con un coeficiente de
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procedencia de las trozas de difrentes lugares, de diferentes edades,
condiciones de sitio, y sobre todo las variaciones en el comportamiento
de la forma del arbol no es idéntico dentro de una misma especie, ya que
hay una gran diversidad de aspectos que se interrelacionan para que el
arbol tenga una determinada conformacion sobre todo si analizamos
desde un marco netamente de medicién (Larson, 1963).

El elevado coeficiente de variacién obligé a analizar los resultados por
categorias de conicidad, determinandose la media agrupada cuyo valor
fue de 0.85 cm./m, con una desviacion estandar de 0,86 cm/m y ubicada
en la segunda categoria; asi mismo se determiné la mediana y la moda
agrupada siendo sus valores 0.4 y 0.22 cm/m respectivamente,
ubicandose ambos valores en la primera categoria diamétrica, indicando
que la conicidad de las trozas no presentan una distribuciéon normal
(figura 2).

Tabla 01: Distribucion de frecuencia de la conicidad y las medidas de
dispersion y tendencia central de las trozas de tres especies forestales.

CAPIRONA
Categorias de X F Media S CV Mediana Moda
conicidad {em/m) N° % (cm/m) (em/m) %  (em/m) (cm/m)

0.15-0.88 0.515 18.37
0.89- 162 1.255 1 34.69 1.56 1.44
163 -2.36 1.995 18.37 1.87 0.65 34.8

9

7

9
237-3.10 2.735 6 12.24

5

1

2

3.11-384 3.475 10.20
3.85-4.58 4215 2.04
4.59 - 5.32 4.955 4.08
Total 49 100
AGUANO MASHA
0-0.80 0.4 24 66.67 0.4 0.22
0.81-1.61 1.21 19.44 0.85 086 101.2

7

162~ 242 2.02 4 1.1
243 ~3.23 2.83 0 0.00
324 -4.04 3.64 0 0.00

4.05-4.85 4.45 1 2.78

Total 36 100

SHIHUAHUACO

0.00 - 0.60 0.3 11 24.44
0.61-1.20 0.91 14 3111 1.03
1.21-1.82 1.52 10 2222 1.37 057 41.6 1.4
1.83 - 2.43 2.13 1 222
2.44 - 3.04 2.74 5 1.1

0.00-061 3.35 2 4.44
0.61—1.21 3.96 2 4.44

Total 45 100
Leyenda:
X=Marcade clase. S =Desviacién estandar,
f=Frecuencia. CV = Coeficiente de variacion.
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Asimismo, en la tabla 01 se aprecia la distribucion de frecuencias de la
conicidad de las trozas de la especie Dipteryx sp. (shihuahuaco), esta
especie presentd valores de conicidad comprendidos entre 0 y 4.26
cm/m, con un coeficiente de variacion de 41.6%. El elevado coeficiente
de variacion, obligd a analizar los resultados por categorias de
conicidad, determinandose la media agrupada cuyo valor fue de 1.37
cm./m, con una desviacion estandar de 0.57 cm/m; asi mismo se
determinéd la mediana y la moda siendo sus valores 1.03 cm/m y 1.4
cm/m respectivamente. Ademas se observa que la media y la moda se
encuentran en la misma categoria (tercera categoria) y la mediana enla
segunda categoria, lo que indica que la conicidad en esta especie no
tiene una distribucién normal (figura 3).

18
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Marca de clase de conicidad (cm/m)

Figura 1. Poligono de frecuencias de la conicidad de capirona.
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Figura 2. Poligono de frecuencias de la conicidad de aguano masha.
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En las trozas de las tres especies, la distribucion de la conicidad no es
normal, debido a que la media, la mediana y la moda se encuentran en
diferentes categorias de conicidad; la distribucion irregular se debe
porque la forma del arbol esta distribuido irregularmente (PROYECTO
PER/78/003, 1980; Philip, 1983), ademas, esta influenciada por una
serie de factores y variables (Coérdova, 1992). Al respecto CONICYT
(2009), sefiala que la variabilidad de la conicidad se debe a la especie,
procedencia del arbol y a la silvicultura principalmente. Ademas indica
que los arboles en espesura tienen menor conicidad que los arboles
aislados; los arboles que pierden ramas inferiores a una edad temprana
tienen menor factor de conicidad que las que no las pierden.

Frecuencia

0 03 091 152 2,13 2,74 3,35 396 0
Marcade clase de conicidad (cm/m)

Figura 3. Poligono de frecuencias de la conicidad de shihuahuaco.

De acuerdo al promedio de la conicidad, se puede afirmar que las trozas
de las tres especies forestales son casi cilindricas, ya que las
conicidades estan por debajo del rango de 2 — 3% sefialado por
CONICYT (2009). Pero si se compara las conicidades de las trozas de
las tres especies, se observa que la capirona en mas conica que el
aguano masha y el shihuahuaco, y el aguano masha méas conica que el
shihuahuaco.

Elahusamiento de las trozas.

Enlatabla 02 se aprecia la distribuciéon de frecuencias de ahusamiento
de las trozas de la especie Calycophyllum spruceanum (Benth)
Hooker f. ex Schuman (capirona), esta especie presenté valores de
ahusamiento comprendidos entre 0.53 y 24.53%, el coeficiente de
variacion fue de 25.3%, considerado como baja y perteneciente a una
poblacion normal. A pesar del bajo coeficiente de variacion los
resultados fueron analizados por categorias de ahusamiento,
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determinandose la media agrupada del ahusamiento cuyo valor fue de
10.64 %, con una desviacion estandar de 2.69%; asi mismo se
determind la mediana y la moda siendo sus valores 10.53 y 9.42%
respectivamente.

Asimismo se observa que los valores de la media, la mediana y la moda,
se encuentran en la misma categoria de ahusamiento, lo que indica que
los valores del ahusamiento tiene una distribucion casi normal (Figura 4).

De igual manera en la tabla 02, se aprecia la distribucion de frecuencias
de ahusamiento de las trozas de la especie Machaerium inundatum (C.
Martius ex Bentham) Ducke (aguano masha), esta especie presentd
valores de ahusamiento comprendidos entre 0 y 18.77%, con un
ceeficiente de variacién de 62.8%, motivo por el cual se analizé los
resultados por categorias de ahusamiento. De igual manera se
determin6é la media agrupada cuyo valor fue de 4.65%, con una
desviacion estandar de 2.92%; ademas se determind la mediana y la
moda agrupada cuyos valores fueron 2.94 y 1.33% respectivamente.

Tabla 02: Distribucién de frecuencia del ahusamiento y las medidas de
dispersidny tendencia central. De las trozas de tres especies forestales.

CAPIRONA
Categorias de X F fa Media S cVv Mediana Moda
ahusamiento % % % % % % %
0.53 - 3.95 2.24 7 14.29
3.96 - 7.38 567 9 3265
7.39 - 10.81 9.1 10 53.06 10.64 2.69 25.3 10.53 9.42

10.82 — 14.24 12.53 3
14.25 - 17.67 15.96 2
17.68 - 21.10 19.39 4 91.84
2111 - 24.63 22.82 4
Total 49

AGUANO MASHA
0.00 - 9 19 2,94 1,33
313 - 6.25 4.96 6 25 465 292 62.8 -
6.26 - 9.38 7.82 7 32
9.39 - 12.51 10.95 2 34
1
1
6

3.12 1.66 1

12562 - 15.64 14.08 35

1565 - 18.77 17.21 36
Total 3
: SHIHUAHUACO
0f— 2.60 1.3 6 6
261- 5.21 3.91 13 19 . 3,57
522~ 7.82 6.52 12 31 6,40 2,32 36.3 6,3
7.83-10.43 9.13 40

9
10.44 - 13.04 11.74 3 43
13.05-15.65 14.35 0 43
1566 —18.26 16.96 2 45 ~
Total 45
Leyenda:
X=Marcade clase. fa=Frecuenciaacumulada. CV = Coeficiente de variacion.
f=Frecuencia. S =Desviacion estandar.
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También se observa que la mediana y la moda se encuentran en la
primera categoria y la media desfasada de estas dos medidas de
tendencia central, ubicandose en la segunda categoriia de ahusamiento,
considerandose que el ahusamiento en esta especie no presenta
distribucion normal (Figura 5).

Por ofro lado en la tabla 02 tambien se aprecia la distribucién de
frecuencias de ahusamiento de las trozas de la especie Dipteryx sp.
(shihuahuaco) esta especie presentd valores de ahusamiento
comprendidos entre 0 y 18.26%, con un coeficiente de variacién de
36.3%, situacion que obligd a analizar los resultados por categorias de
ahusamiento, determinandose la media agrupada cuyo valor fue de
6.40%, con una desviacion estandar de 2.32%; asi mismo se determiné
la mediana de 6.3% y una moda de 3.57% Ademas se observa que la
media y la mediana se encuentran en la tercera categoria de
ahusamiento, mientras que la moda se encuentra en la segunda
categoria, lo que indica que el ahusamiento de las trozas de
shihuahuaco no presentan una distribucion normal (Figura 6).

Frecuenda
o
|

L/ N
L AN

0 224 567 9.1 1253 1596 1939 22,82 0
Marcade clase de ahusamliento (%)

Figura 4. Poligono de frecuencias del ahusamiento de capirona.
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0 156 496 7,82 1095 14,08 1721 0
Marca de clase de ahusamiento (%)

Figura 5. Poligono de frecuencias de clases de ahusamiento de aguano
masha.
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Figura 6. Poligono de frecuencias de c!ases de ahusamlento de
shihuahuaco.

Con respecto a los resultados del ahusamiento promedio, se afirma que
las trozas de capirona (10.64%) son mas ahusadas que las trozas de
shihuahuaco (6.40%) y aguano masha (4.65%), y las trozas de
shihuahuaco son mas ahusadas que las de aguanomasha. .

Si se realiza una comparacion del ahusamiento encontrado para las tres
especies con los valores encontrado por Osorio (1987) para especies
forestales de Pichanaki, Junin cuyos valores fluctuaron entre 3y 7%, se
afirma que la capirona supera a todas en ahusamiento (10.64%),
mientras que el aguanomasha y el sihuahuaco se encuentra dentro del
rango de ahusamiento encontradas para las especies de Pichanaki-
Junin.
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COEFICIENTE DE ASERRIO DE TRES ESPECIES FORESTALES

Tabla 03: Coeficiente de aserrio de las trozas de tres especies
forestales.

TRATAMIENTOS COEFICENTE DE ASERRIO C. V. (%)
Trozas de capirona 0.74 7.26
Trozas de shihuahuaco 0.69 3.14
Trozas de aguano masha 0.66 8.75

En la tabla 03 se observa el coeficiente de aserrio de las trozas de tres
especies forestales. Para determinar la existencia de diferencias
significativas entre los coeficientes de aserrio de las trozas de las tres
especies, se realizé el analisis de varianza unifactorial, cuyo resumen se
detalla enlatabla04.

Enlatabla 04 se observa que existen diferencias altamente significativas
entre los coeficientes de aserrio de las tres especies forestales. Para
determinar entre qué especies se encuentran las diferencias
significativas en lo que al coeficiente de aserrio se refiere, se realiz6 la
prueba deTukey.

Tabla 04: Analisis de variancia del coeficiente de aserrio de tres
especies forestales.

FUENTE DE VARIACION GL SC CM Fc Pvalue Signif.

Entre especies 2 13381 669.0 19.0 19.0 **
Error 127 44719 350
Total 129 5810.0

Tabla 05: Prueba deTukey del coeficiente de aserrio de las especies.

COMPARACION Significancia

*

Capirona vs shihuahuaco

*

Capirona vs Aguano masha

*

Shihuahuaco vs aguano masha

En la tabla 05 se aprecia que los coeficientes de aserrio de las tres
especies forestales, difieren significativamente entre si; es decir que el
coeficiente de aserrio de la capirona (0.74) es mayor con respecto al
coeficiente del shihuahuaco (0.69) y al del aguano masha (0.66); y el
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coeficiente del shihuahuaco es mayor que el coeficiente del aguano

masha, todas con coeficiente de variacién muy bajo.

Al respecto los coeficientes de aserrio de las trozas de las tres especies
superan a los coeficientes encontrados por Canani (2003) para capirona

y aguano masha, cuyos valores fueron 0.55 y 0.56 respectivamente, y

al

ceficiente de aserrio del shihuahuaco (0.55) encontrado por Encalada
(2008). Todos estos valores estan por debajo de los coeficientes

reportados en este trabajo, pudiéndose atribuir la diferencia a

la

presencia de diversos defectos en las trozas y a otros factores que

inciden en lamerma del coeficiente de aserrio (Alvarezy Fernando, s.f.

Del mismo modo, los coeficientes de aserrio encontrados en el presen
trabajo estan por debajo encontrado por Noli (1979), quien en

).

te
la

confeccion de tablas volumétricas de madera aserrada en el Valle de
Chanchamayo, encontré coeficientes de aserrio de 0.76 y 0.77,
constituyéndose el resto en desperdicio, sin embargo si se compara con
los factores de conversion encontrado por Bazan (1986) para cedro y
tornillo (0.4348) se puede decir que los valores encontrados es superior,

inclusive al valor indicado porla DGFF que es de 0.52.

En el trabajo ejecutado por Osorio (1987) sobre la relacion del

coeficiente de aserrio con los grados de ahusamiento, el autor encont

ré

un coeficiente de aserrio de 0.8613 para 3% de ahusamiento, 0.8606
para 4%, 0.854 para 5%, 0.8720 para 6% y 0.9272 para 7% de
ahusamiento. En todos los casos el coeficiente de aserrio es mayor que
a los encontrados en este trabajo. Por lo tanto los coeficientes de aserrio

de las trozas de las tres especies estudiadas se ubican en un lug

ar

intermedio a los valores encontrados por Canani (2003) y Encalada

(2008) por un lado, y por Noli (1979) y Osorio (1987) por otro lado.

RELACION ENTRE EL COEFICIENTE DE ASERRIO Y LA

CONICIDAD DE LAS TROZAS DE TRES ESPECIES FORESTALES.

Tabla 06: Relacion entre el coeficiente de aserrio y la conicidad (cm/m)

de trozas de tres especies forestales.

ESPECIES TIPO DE ECUACION  100r? re re Signif.
Capirona Exponencial 471 02170 0275 NS
Aguano masha Exponencial 0.83 0.0911 0.324 NS
Shihuahuaco Exponencial 419 0.2047 0.291 N.S
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En la tabla 06 se observa que no existe relacion significativa entre el
coeficiente de aserrio y la conicidad de las tres especies en mencion.
Esto quiere decir, que la conicidad de estas especies, influyen muy poco
en el coeficiente de aserrio como lo indica el coeficiente de
determinacion (r?); en el caso de la capirona la conicidad influye con
4.71%, en el shihuahuaco en 4.19% y el aguano masha en 0.83%,
pudiéndose aseverar que son otros defectos asociados con otros
factores que influyen mucho mas en el coeficiente de aserrio. Estos
factores pueden ser didmetro y longitud de ias trozas; asi como tipo de
sierra, calidad de las trozas y esquemas de corte (Alvarez y Fernando,
s.f.).

RELACION ENTRE EL COEFICIENTE DE ASERRIO Y EL
AHUSAMIENTO DE TRES ESPECIES FORESTALES.

Tabla 07: Relacion entre el coeficiente de aserrio y el ahusamiento (%)
de las trozas de tres especies.

ESPECIES TIPO DE ECUACION  100r2 re re Signif.
Capirona Exponencial 048 0.0693 0.275 N.S
Aguano masha Lineal 234 01530 0.324 N.S
Shihuahuaco Exponencial 5.11 0.2261 0.291 N.S

Enla tabla 07 se observa que no existe una relacion significativa entre el
coeficiente de aserrio y el ahusamiento de las tres especies en mencion.
Esto quiere decir, que el ahusamiento de estas especies, influyen muy
poco en el coeficiente de aserrio como lo indica el coeficiente de
determinacion (r?) que en el caso de la capirona el ahusamiento influye
con 0.48%, en el shihuahuaco en 5.11% y el aguano masha en 2.34%,
pudiéndose aseverar que son otros defectos asociados con otros
factores que influyen mucho mas en el coeficiente de aserrio.

RELACION ENTRE EL DIAMETRO Y LA CONICIDAD DE TRES
ESPECIES FORESTALES.

En la tabla 08 se observa que existe correlacion entre el diametro y
conicidad de trozas de capirona, y la ecuacion que les asocia es una
ecuacion logaritmica (figura 7), lo que indica que conforme aumenta el
diametro la troza se va haciendo mas conica, pero en proporciones no
constantes; asi también se aprecia que no existe relacion significativa
entre el diametro y conicidad de trozas de aguano masha y shihuahuaco.
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Esto quiere decir, que el diametro en estas especies, influyen muy poco
en la conicidad de las trozas, como lo indica el coeficiente de
determinacion (r?), que en el caso de capirona el diametro influye en
8.95%, en shihuahuaco en 1.12% y en aguano masha el 0.07%,
pudiéndose aseverar que son otros defectos asociados con otros
factores que influyen mucho mas en la conicidad de las trozas de las
especies shihuahuaco y aguano masha.

Tabla 08: Relacion y regresion entre el diametro y la conicidad {cm/m) de
las trozas de tres especies forestales.

ESPECIES TIPO DE ECUACION  100r? re n Signif.
Capirona Logaritmica 895 0.2991 0.275 *
Aguano masha Lineal 0.07 0.0265 0.324 N.S
Shihuahuaco Lineal 112  0.1058 0.291 N.S
6,00
*
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Figura 7. Relacion entre el diametro y la conicidad de las trozas de
capirona.

RELACION ENTRE EL DIAMETRO Y EL AHUSAMIENTO DE LAS
TROZAS DE TRES ESPECIES FORESTALES.

Tabla 09: Relacion entre el didmetro y el ahusamiento (%) de las trozas
de tres especies forestales.

ESPECIES TIPO DE ECUACION 10012 re re Signif.
Capirona Exponencial 0.90 -0.0949 -0.275 N.S
Aguano masha Logaritmica 420 -0.2049 -0.324 N.S
Shihuahuaco Logaritmica 1.08 -0.1039 -0.291 N.S

152



Cnisen Ling Ddvila, M. Judn Salvader Cdrdenas .

En la tabla 09 se observa que no existe relacion significativa entre el
didmetro y el ahusamiento de trozas de las especies en mencion. Esto
quiere decir, que el didmetro de las trozas de estas especies, influyen
muy poco en el ahusamiento de las trozas como lo indica el coeficiente
de determinacién (r?), en el caso de la capirona el diametro influye en
0.90 %, en el shihuahuaco en 1.08% vy en el aguano masha el 4.20%,
pudiéndose aseverar que son otros defectos asociados con otros
factores que influyen mucho mas en el ahusamiento de las trozas.

RELACION ENTRE LA LONGITUD Y LA CONICIDAD DE LAS
TROZAS DE TRES ESPECIES FORESTALES.

Tabla 10: Relacién entre la longitud y la conicidad (cm/m) de las trozas
de tres especies forestales.

ESPECIES TIPO DE ECUACION  100r2 re re Signif.
Capirona Exponencial 119 01091 0.275 N.S
Aguano masha Lineal 453 -02128 -0.324 N.S
Shihuahuaco Lineal 12.24 -0.3499 -0.291 *

En la tabla 10 se observa que existe relacion significativa entre la
longitud y conicidad de las trozas de shihuahuaco, y la ecuacién que las
relaciona es una ecuacion lineal inversamente proporcional (figura 8), lo
que indica que cuanto mas larga es la troza la conicidad disminuye,
presentando un coeficiente de determinacion de 12.24%; asi también se
aprecia que la longitud de las trozas de capirona y aguano
masha.influyen muy poco en la conicidad de las trozas, tal como lo indica
el coeficiente de determinacion (r?) que en el caso de la capirona la
longituid influye en 1.19% y en el aguano masha en 4.53%, pudiéndose
aseverar que son otros defectos asociados con otros factores que
influyen mucho mas en la conicidad de las trozas de las especies
estudiadas.
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Figura 8. Relacion entre la longitud y la conicidad de las trozas de
shihuahuaco.

En la medida que aumenta la longitud, se incrementa la diferencia entre
los diametros en ambos extremos de la troza. Al aserrar las mismas,
generalmente, gran cantidad de madera se pierde en forma de residuo.
Por lo tanto, una de las formas de incrementar el coeficiente de aserrio
es mediante la optimizacion del troceado y aserrado, produciendo
I6gicamente madera aserrada de dimensiones requerida Wade (1992) y
Willits (1994).

RELACION ENTRE LA LONGITUD Y EL AHUSAMIENTO DE LAS
TROZAS DE TRES ESPECIES FORESTALES..

Tabla 11: Relacion entre la longitud y el ahusamiento (%) de las trozas
de tres especies forestales.

ESPECIES TIPO DE ECUACION  100r? C r Signif.
Capirona Lineal 1596 0.3995 0.275 *
Aguano masha Lineal 3.37 01836 0324 N.S
Shihuahuaco Logaritmica 5.61 0.2369 0.291 N.S

En la tabla 11 se observa que existe una relacion significativa entre la
longitud y el ahusamiento de trozas de capirona, y la ecuacion que les
asocia es una ecuacion lineal (figura 9), es decir, cuando aumenta la
longitud de la troza el ahusamiento de la troza también aumenta en
forma proporcional. Asi también, se observa, que no existe relacién
significativa entre la longitud y el ahusamiento de trozas de aguano
masha y shihuahuaco. Esto quiere decir, que la longitud de estas
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especies, influyen muy poco en el ahusamiento de las trozas como lo
indica el coeficiente de determinacion (r?); que para el shihuahuaco es
5.61% vy en el aguano masha el 3.31%, pudiéndose aseverar que son
otros defectos asociados con otros factores que influyen mucho mas en
la conicidad de las trozas de las especies en estudio.
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Figura 9. Relacion entre la longitud y el ahusamiento de las trozas de
capirona.

CONCLUSIONES

1. La conicidad de las trozas de las tres especies estudiadas presentaron
conicidad baja, lo que significa que las trozas presentaron formas casi
cilindricas; los valores de las conicidades promedio fueron para capirona
1.87 cm/m, para aguano masha de 0.85 cm/m y para shihuahuaco 1.37
cm/m.

2.El ahusamiento de las trozas de las tres especies estudiadas, la
capirona presenté elevado grado de ahusamiento, con un promedio de
10.64%, ¢l shihuahuaco y el aguano masha presentaron grados de
ahusamiento intermedio, con 6.40% y 4.65% respectivamente.

3. La relacién entre el coeficiente de aserrio y la conicidad asi
como coeficiente de aserrio y el ahusamiento no son significativas en las
trozas de las tres especies forestales.

4. Existe una relacion significativa entre el diametro y la conicidad de las
trozas de capirona, siendo la ecuacién logaritmica las que les asocia a
estas dos variables, siendo su coeficiente de determinacion de 8.95%;
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por el contrario, no existe relacion significativa entre estas variables en
caso delas trozas del aguano masha y shihuahuaco.

el

5. No existe una relacion significativa entre el diametro y ahusamiento de

las trozas de las tres especies estudiadas.

6.Existe relacion significativa entre lalongitud y conicidad de las trozas

de shihuahuaco, siendo la ecuacién lineal inversamente proporcional

la

que les asocia a estas dos variables; siendo su coeficiente de
determinacion 12.24%; mientras que en las trozas de capirona y aguano
masha estas variables no presentaron grado de asociacion significativa.

7. Existe relacion significativa entre la longitud y ahusamiento en

las trozas de capirona, siendo la ecuacion de tipo lineal directamen

te

proporcional las que les asocia a estas dos variables, siendo su
coeficiente de determinacion 15.96%; mientras que en las trozas de
aguano masha y shihuahuaco estas dos variables no presentan relacion

significativa.

8. Existen diferencias significativas entre los coeficiente de aserrio
del aserrio de las trozas de las tres especies; siendo las trozas de
capirona el de mayor coeficiente de aserrio con 0.74, seguido del

shihuahuaco con 0.69 y aguano masha con 0.66.
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Eficacia y costos de tratamiento antimancha en
madera rolliza y aserrada de dos especies
suceptibles Hura crepitans I. (catahua) y Ficus
anthelmintica mart. (oje) en la concesién david
paucar nestares en puerto Zungaro — Huanuco,
Pucallpa - 2009

Effectiveness and costs of treating wood stain in two
round and sawn susceptible species Hura crepitans |.
(catahua) and Ficus anthelmintica mart. (oje) david
grant in puerto zungaro paucar nestares - Huanuco,
Pucallpa - 2009

Erasmo Rosado Orneta  Wilfredo Bonilla Salazar ®
RESUMEN

El estudio se realizo en madera rolliza y aserrada de las especies Hura
crepitans L. (CATAHUA) y Ficus anthelmintica Mart. (OJE) en la
concesién David Paucar Nestares en Puertc Zungaro — Huénuco, de
Octubre del 2008 a Febrero del 2009 con la finalidad de determinar la
concentracion optima de tres preservadores comerciales (octoborato,
ortofenilfenol y quinolinolato 8 de cobre) para la prevencion de lamancha
azul en madera rolliza y aserrada, ademas de calcular los costos de los
tratamientos. El tipo de estudio fue experimental; la muestra estuvo
conformada por 70 trozas, 35 trozas por cada especie con sus
respectivos testigos en madera rolliza y el mismo criterio se aplico con
las tablas de madera aserrada. En la recoleccion de datos se tomaron los
estados fitosanitarios de las trozas y tablas segtn la norma AWPA M5-
80. Los datos se procesaron en el programa de disefio estadistico Excel.
La concentracion optima en las especies tratadas fue para el
quinolinolato 8 de cobre en su concentracién al 3% con un costo de
$/.0,36/m?, para ambas especies, el ortofenilfenol obtuvo la
concentracion éptima en su concentracién al 5%, mientras que el
protector octoborato no obtuvo concentracién 6ptima en ninguno de sus
tratamientos. ’

Palabras clave: Mancha azul, estado fitosanitario, concentracion
optima. '

"Tesista de la Fac. Cs. Forestales - UNU.
? Profesor Asociado de la Fac. Cs. Forestales y Ambientales de la U NU, Ing. Forestal.
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ABSTRACT

The study was conducted in roundwood and sawnwood species Hura
crepitans L.(Catahua) and Ficus anthelmintica Mart. (OJE) in granting
David Paucar Nestares in Puerto Zungaro - Huanuco, October 2008 to
February 2009 in order to determine the optimal concentration of three
commercial preservative (octoborato, 8 quinolinolate orthophenylphenol
and copper) for the prevention of blue stain roundwood and sawnwood,
in addition to calculating the costs of treatment. The type of study was
experimental, the sample consisted of 70 logs, 35 logs for each species
with their respective controls roundwood and the same applies to the
boards of lumber. In the data collection took plant states of logs and
boards according to AWPA standard M5-80. The data were processed
with Excel statistical design. The optimum concentration of the species
was treated for 8 quinolinolate copper concentration to 3% at a cost of
S/.0, 36 / m? for both species, the optimal concentration
orthophenylphenol obtained in 5% concentration, while the protective
octoborato not obtain optimum concentration in any of their treatments.

Keywords: blue Mancha, plant health, optimal concentration.

INTRODUCCION

En el Perq, se esta tratando de iniciar el aprovechamiento racional y en
gran escala de las diferentes especies forestales de los bosques
tropicales, no se conoce todavia el monto de las perdidas que ocasionan
los diferentes tipos de manchado en la madera y menos se sabe acerca
de los agentes fungosos que las ocasionan (BAZAN, 1970). La mancha
azul constituye alteraciones realmente graves, cuando se producen en
especies que no presentan diferenciacién marcada entre la albura y el
duramen, siendo por consiguiente toda la masa xilematica susceptible;
Este es el caso de la mayoria de las maderas tropicales peruanas.
(CEDINFOR, 2006).

La mancha azul no es una pudricion y por lo tanto no causa pérdida de
resistencia mecénica considerable, pero si pérdidas econémicas por
depreciarla madera manchada, los hongos cromégenos causantes de la
mancha azul invaden las células de la albura y se nutre de las sustancias
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de reserva, la coloracion no desaparece con el cepillado quedando la
madera definitivamente manchada (JUNAC, 1988). La posibilidad de
infeccion existe desde que el arbol es talado hasta que la humedad
desciende por debajo del 20 %, volviendo a existir la probabilidad de
manchado si la madera reabsorbe la humedad perdida; Es decir, cuanto
mayor sea el tiempo que transcurre hasta que concluye el secado de la
madera, mayor es la probabilidad de que aparezca la mancha azul (INTI,
2007).

Como alternativas de sustitucion para el tratamiento preventivo
antimancha se encuentran en circulacion formulaciones a base de
ortofenilfenol (DIRECT600), quinolinolatos de Cobre (ANTIBLU 375®) y
boratos de sodio (PROTECTOR octoborato), con distintos nombres
comerciales.

Sin embargo no se ha investigado la eficacia precisa y los costos de
tratamiento antimancha con los preservadores para madera rolliza y
aserrada disponibles en el mercado nacional. La pregunta es ¢Es
posible identificar una concentracion eficaz de un preservador
ambientalmente aceptable y de bajo costo para evitar el ataque de
hongos de la mancha azul en madera rolliza y aserrada de madera de
especies susceptibles?; Planteando como objetivo general determinar la
eficacia en madera rolliza y aserrada de tres preservadores antimancha
ambientalmente aceptables y como objetivos especificos: Determinar la
concentracion optima de tres preservadores comerciales para la
prevencion de la mancha azul en madera rolliza y aserrada y ademas
calcularlos costos de los tratamientos.

MATERIAL Y METODO

El tipo de estudio fue experimental evaluando el estado fitosanitario de
las trozas en madera rolliza y de las tablas en madera aserrada. La
muestra estuvo constituida por 35 trozas de Hura crepitans L. (catahua)
y 35 trozas de Ficus anthelmintica Mart. (oje) para la madera rolliza, el
mismo procedimiento fue aplicado con las tablas para el tratamiento en
madera aserrada. Para la recoleccioén de datos se tuvo en cuenta la
norma AWPA M5-80 modificada por Trujillo y sus colaboradores y
formatos de campo con evaluaciones diarias e independientes por
preservador y especie arborea; por un lapso de 28 dias se evaluaron las
trozas tratadas y las tablas tratadas estacionadas bajo cobertura, con
sus respectivos testigos (ROJAS, 2005). Se determinaron valores
estadisticos como desviacion estandar, coeficiente de variaciéon y
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promedio de las repeticiones, los datos fueron procesados en el
programa estadistico Excel.
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Fuente: Norma AWPA M5-80 modificada segun Trujillo y sus
colaboradores 1996.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se presenta una calificaciéon sanitaria final, para la especie Hura
crepitans L. (catahua), de 7 y 9 con el protector octoborato mostrando
manchas ligeramente pronunciadas, el mismo resultado fue observado
para los tratamientos empleados con el ortofenilfenol, finaimente el
quinolinolato 8 de cobre muestra una calificacién 9 y 10 siendo el
tratamiento al 3%, la concentracion optima para esta especie en madera
rolliza con calificacion 10 mostrando un éarea transversal libre de
mancha, segun la escala de evaluacién de la Norma AWPA M5-80
modificada por (TRUJILLO y colaboradores, 1996). La evaluacion de las
trozas sin tratar (Testigo), de la especie Hura crepitans L. (catahua),
alcanzaron una calificacion final de 0 y 3, en la tercera semana se
observo un crecimiento exponencial del hongo por toda la seccién
transversal cubriendo un 30% del area circular, en la segunda y tercera
semana se presentaron dias de intensas liuvias aumentando la
humedad en la madera y la humedad relativa del medio, tal como lo
sefiala (RODRIGUEZ, 1998). “bajo condiciones apropiadas de humedad
y temperatura, siendo las oOptimas para su crecimiento, las
comprendidas entre 24 y 35 grados centigrados y humedad muy alta en
la madera y en el ambiente, la proliferacion del hongo cromégeno es
masiva”.

La figura 1 muestra la concentracion optima de! preservador
quinolinolato 8 de cobre en el tratamiento al 3%, con un costo total de S/.
6,29 y una calificacion sanitaria 10.
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Figura 1: Eficacia de la concentracién mas apropiada del tratamiento
antimancha con solucién acuosa de los tres preservadores para madera
rolliza en Hura crepitans L. (catahua).

Los ensayos realizados con la madera rolliza obtenida de los arboles de
la especie F. anthelmintica Mart. (oje), obtuvieron resultados con el
preservador ortofenilfenol, teniendo como calificacion sanitaria final 10
para los dos tratamientos (3 y 5%), los tratamientos con el quinolinolato
obtuvieron una calificacion sanitaria final de 7 y 9, para el octoborato se
obtuvo una calificacidn final de 9 para ambos tratamientos, el octoborato
por ser una sal bérica presento deficiencia de su principio activo en dias
de lluvia al respecto, (TRUJILLO y colaboradores, 1996) al investigar el
tratamiento antimancha en maderas susceptibles encontraron que el
bérax a una concentracion del 5% en madera rolliza de machin
Quararibea cordata (sapote), resultdo eficaz en el 100% (1039 pt
equivalente a 3 trozas), con calificacion 10; mas, a una concentracién del
3% en peso, obtuvieron resultados favorables en menor porcentaje
(95.8%), con calificacion 7, en cuatro semanas de evaluacion.

La concentracion optima tal como muestra figura 2, es para el
ortofenilfenol en sus dos tratamientos llegando a tener una calificaciéon
sanitaria promedio final de 10.
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Eficacia antimancha de bos presena dores en
madera rolliza de Ficus anthelmin tica Mant.
(Oje), Nov, 2008
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Figura 2: Eficacia de la concentracion mas apropiada del tratamiento
antimancha con solucion acuosa de los tres preservadores para madera
rolliza en Ficus anthelmintica Mart. (Oje).

Al evaluar la madera aserrada se pudo observar dos (2) tratamientos
6ptimos para la especie H. crepitans L. (catahua), siendo asi la
calificacion final 9 para ambos tratamientos con el octoborato, el
resultado obtenido con los tratamientos del preservador ortofenilfenol
fueron 9 y 10, el mismo resultado mostro el quinolinclato, siendo las
concentraciones mas fuertes para ambos preservadores la
concentracion optima (Grafico N° 03). Por otro lado (TINTO, 2002),
citado por (ROJAS, 2005), menciona que: “la distribucién del
preservador es uniforme a ligeramente difusa en la albura, mientras que
la impregnacion en el duramen es muy poco a nada posible”. En los
experimentos con madera aserrada se trato de obtener piezas con
mayor presencia de albura que duramen, los factores que determinaron
en la penetrabilidad del preservador y su principio activo, fueron el
espesor de la madera (1 pulg.), su facil manipuleo y el apilado vertical
bajo sombra que evito rajaduras en la seccién, sin embargo algunas
tablas de la especie catahua sufrieron encorvaduras que no permitieron
un apilado estable”.

Al evaluar el estado sanitario del grupo testigo en madera aserrada de la
especie catahua se observo que en la segunda semana se obtuvo una
calificacion 3, seguido de un menor indice sanitario con calificacién 0
respectivamente.
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La concentracién optima de acuerdo al estado sanitario, lo obtuvo el
preservador ortofenilfenol al 5% y el quinolinolato al 3%, sin embargo el
tratamiento del quinolinolato al 3% tiene un costo total de S/. 6.59
mientras que el ortofenilfenol al 5% tiene un costo total de S/. 8,39.

De acuerdo a los costos se puede determinar que la concentracion
Optima es del preservador quinolinoiato al 3%.
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Figura 3: Eficacia de la concentracién mas apropiada del tratamiento
antimancha con solucién acuosa de los tres preservadores para madera
aserrada de Hura crepitans L. (Catahua).

Para determinar la eficacia del tratamiento antimancha en madera
aserrada de la especie Ficus anthelmintica Mart. (oje), se evaluo el
estado sanitario de acuerdo a la norma antes mencionada durante 28
dias, encontrandose resultados favorables. Para los preservadores
como el octoborato y ortofenilfenol, se obtuvo una calificacion final de 10,
caso distinto ocurrié con el quinclinolato, obteniendo como calificacién
sanitaria final 9y 10.

El quinolinolato, demostro ser un preservador eficaz con mas de una
concentracion 6ptima especificamente en su concentracion al 3%, sin
embargo es necesario mencionar que al momento del aplicado y oreado,
deja una coloracion marrén verdosa por toda la seccion de la madera
que es facilmente removida con el cepillado. Al respecto (SOLIS, 2006)
da a conocer que: “el hecho de ser un compuesto clprico hace que la
madera adopte unatonalidad verdosa después del tratamiento”.
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Eficacia antimancha de los presenadores en
madera aserrada de Ficus anthelmintik o Mart,
(Qje), Nov. 2008
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Figura 4: Eficacia de la concentracion mas apropiada del tratamiento
antimancha con solucién acuosa de los tres preservadores para madera

aserrada de Ficus anthelmintica Mart. (oje).

CONCLUSIONES

La madera rolliza de la especie Hura crepitans L. (catahua), con el
protector octoborato obtuvo una calificacién sanitaria final de 7 y 9, el
mismo resultado obtuvo el preservador ortofenilfenol, finalmente el

quinolinolato 8 de cobre muestra una calificacién 9y 10.

La trozas sin tratar (Testigo), de la especie Hura crepitans L. (catahua),

alcanzaron una calificacién finalde O y 3, en la tercera semana.

La concentracion 6ptima del preservador quinolinolato 8 de cobre es el

tratamiento al 3%, con un costo total de S/. 4,79.

La madera rolliza de la especie F. anthelmintica Mart. (oje), obtuvo la
calificacion sanitaria final 10 con el preservador ortofenilfenol para los
dos tratamientos (3 y 5%), los tratamientos con el quinolinolato
obtuvieron una calificacién sanitaria final de 7 y 9, para el octoborato se

obtuvo una calificacion final de 9 para ambos tratamientos.

El octoborato no pudo desarrollar su principio fungicida debido a las
condiciones inadecuadas del medio, especificamente el contacto directo

de animales con las trozas tratadas y las intensas lluvias.

La concentracion optima es para el ortofenilfenol en sus dos

tratamientos llegando a tener una calificacion sanitaria promedio de 10.
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Las trozas tratadas con quinolinolato 8 de cobre presentaban galerias y
agujeros en la albura a diferencia de las demas trozas tratadas que
estaban en buenas condiciones, por tal motivo su principio activo no
estuvo presente en las zonas afectadas.

La madera aserrada de la especie H. crepitans L. (catahua) obtuvo la
calificacion sanitaria final 9 en los tratamientos con el preservador
octoborato con el preservador ortofenilfenol obtuvieron una calificacion
final de 9y 10, siendo el mismo resultado para el quinolinolato.

La madera aserrada de la especie F. anthelmintica Mart., (oje), obtuvo
la calificacion sanitaria final 10 con los preservadores octoborato y
ortofenilfenol; mientras que el preservador quinolinolato obtuvo una
calificacion final de 9y 10 en ambos tratamientos.

El costo del tratamiento antimancha en madera rolliza de la especie H.
crepitans L. (catahua), con el preservador octoborato para la
concentracion 11% es de S/. 1.55/m?, y para el 15% S/. 1.83/m?; con el
preservador ortofenilfenol la concentracién al 3% tuvo un costo de S/.
0.78/m?, mientras que para la concentracion al 5% el costo fue de S/.
0.68/m?; con el preservador quinolinolato la concentracién al 2% tuvo un
costo de S/. 0.23 m?, para la concentracién al 3% se obtuvo un costo de
S/.0.65m2,

El costo del tratamiento antimancha en madera rolliza de la especie F.
anthelmintica Mart., (oje) con el preservador octobororato para la
concentracion 11% es de S/. 1.06/m?, y para el 15% S/. 5.63/m? con el
preservador ortofenilfenol la concentracion al 3% tuvo un costo de S/.
0.60/m?, mientras que para la concentracion al 5% el costo fue de S/.
1.24/m?; para el preservador quinolinolato la concentracion al 2% tuvo un
costo de S/. 0.28 m?, para la concentracion al 3% se obtuvo un costo de
S/.0.36 m?,

El costo del tratamiento antimancha en madera aserrada de la especie
oje y catahua tuvieron los mismos costos por tener las piezas de madera
(tablas) similares dimensiones, el costo para el octobororato en la
concentracion 11% es de S/. 1.60/m?, y para el 15% S/. 2.03/m?; con el
preservador ortofenilfenol la concentracion al 3% tuvo un costo de S/.
1.11/m?, mientras que para la concentracion al 5% el costo fue de S/.
1.57/m?; con el preservador quinolinolato la concentracion al 2% tuvo un
costo de S/. 0.69 m?, para la concentracion at 3% se obtuvo un costo de
S/.0.83m2.
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spruceanum benth) in plantations in the third year of
establishment in Aguaytia river basin
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RESUMEN

E! estudio comprendié el analisis de seis (06) plantaciones de Capirona
(Calycophyllum spruceanum Benth), representando una superficie
de 2.94 ha., alos tres afos de establecimiento con un distanciamiento de
2.5x2.5m. en predios de agricultores en los sectores de Curimanay San
Alejandro — Cuenca del Rio Aguaytia. En Curimana se evalud tres
plantaciones tomandose datos de 85 arboles y en San Alejandro,
analogamente, se evaluaron tres plantaciones registrandose 133
arboles, conformandose una muestra total de 218 arboles, con rangos
diamétricos de 5.20 a 12.10 cm. de la especie en mencién.

El analisis estadistico para la eleccién del modelo o funcion matematica
que mostrara la mejor capacidad predictiva se hizo en base al
Coeficiente de Determinacion Ajustado (R2-aj) y el indice de Furnival
(IF), considerandose tanto para valores de volumen total con y sin
corteza.

En vista de que el analisis de varianza aplicado a los datos procedentes
de ambos sectores indican que éstos son los mismos (estadisticamente
iguales); aunque, en Curimana la proporcién de incremento volumétrico
es menor que en San Alejandro, se determiné — en base a los datos
agrupados de Curimana y San Alejandro — que el mejor modelo
matematicoes LnV =f(Ln D,Ln D®*H? Ln H) 6 Lh V=-2.15802 + 0.047 Ln
D +0.8801LnD*H?-1.018 Ln H, conun R*-ajde 94.1 % yun |.F. de 2,938
E-04, para valores con corteza; y, Ln V =f(Ln D, LnD*H?, Ln H) 6 Ln V=~
2.1523+1,02Ln D +0,3925LnD?H2- 0,051 Ln H, conun R*-ajde 94,2 %
yun|.F.de 2,174 E-04, para valores sin corteza.
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* Asesor. Profesor Principal de Inventario Forestal de la UNU.
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De otra parte, igualmente para los valores agrupados de Curimana - San
Alejandro, se encontré el valor del factor de forma promedio equivalente
a 0,56 para volumenes totales con y sin corteza, asi como incrementos
de espesor de corteza directamente en funcion al diametro desde 5,81
mm. hasta 7,70 mm. e inversamente en funcién a la altura desde 7,09
mm. hasta 5,67 mm.

Palabras clave: Plantacion, capirona, tabla de volumen, productividad,
validacion estadisrtica.

ABSTRACT

The study included analysis of six (06) plantations Capirona
(Calycophyllum spruceanum Benth), representing an area of 2.94 ha.,
Three years of establishment with a distance of 2.5 x 2.5 m. in fields of
farmers in the areas of Curimana and San Alejandro - Aguaytia River
Basin. In Curimana taking three plantations was evaluated data of 85
trees in San Alejandro, similarly, we evaluated three plantations recorded
133 trees, settling for a total sample of 218 trees, with diametric range of
5.20to 12.10 cm. of the species in question.

Statistical analysis for the choice of model or mathematical function that
showed the best predictive capacity was based on the adjusted
coefficient of determination (R 2-j) and the Furnival index (Fl), considering
both values of total volume with and withoutcortex.
Since the analysis of variance applied to data from both areas indicate
that these are the same (statistically equal), although in Curimana
volume increment ratio is lower than in San Alejandro, it was determined -
based on Pooled data from Curimana and San Alejandro - the best
mathematical modelisLnV=f(LnDLnD2H?2 LnH)orLnV =-2,15802 +
0.047LnD+0.8801LnD2H2-1,018 Ln H, with R 2-aj 0f 94.1% and IF of
2.938 E-04, for values with bark, and Ln V=f (Ln D, NLD2H?2 LnH) orLn
V=-21523+1.02LnD +0.39251.nD2H2-0.051 Ln H, an R2-jof94.2%
and IF of 2.174 E-04, for values under bark.

On the other hand, also for grouped values Curimana - San Alejandro,
found the value of the average shape factor equal to 0.56 in total volumes
with and without bark, and bark thickness increases directly related to the
diameter from 5.81 mm. to 7.70 mm.and vice versa depending on the
heightfrom 7.09 mm.t0 5.67 mm.

Keywords: Plantation, capirona, volume table, productivity, estadisrtica
validation.

172



Qunands Finedo R., Marco Chota 3., Jutic Ugante G.

INTRODUCCION

El establecimiento de plantaciones como parte de un mecanismo de
aprovechamiento forestal bajo diferentes sistemas y/o disefios asi como
diferentes finalidades es una opcién adoptada a nivel mundial, a la que
muchos paises dedicaron especial atencién, como Brasil y Chile en
Ameérica del Sur, logrando que el producto de éstas represente un
importante rubro en su economia nacional.

En el Peru, en la Cuenca del Ric Aguaytia, el Centro Internacional de
Investigacion en Agroforesteria — ICRAF — estableci6 el afio 2000,
plantaciones de Capirona (Calycophyllum spruceanum Benth) en
predios pertenecientes a agricultores y ganaderos, teniendo como uno
de sus fines la domesticaciéon de la especie mencionada a la vez de
contribuir al mejoramiento de los indices ecoldgicos, ambientales y
econdmicos.

En funcién a esto, nacid la necesidad de cuantificar el nivel de
productividad volumétrica de las especies forestales manejadas bajo el
sistema de plantaciones, lo cual resulta indispensable para la aplicacién
de tratamientos silviculturales o para la realizacion de andlisis
financieros.

Los sitios de colecta — procedencia — seleccionados para extraer
germoplasma (semillas) se distribuyeron en la Cuenca del Rio Aguaytia
distribuidos en: Rio Nueva Requena, Quebrada Neshuya (C. F. B. km
49,5), Quebrada Tahuayo (C. F. B. km 72), rio Curimana, rio Aguaytia,
quebrada Yurac (Aguaytia), Puerto Inca, Von Humboldt, Macuya, San
Alejandro, C. F. B. (hasta el km 72), carretera a Nueva Requena,
carretera a Curimanay carretera a Tournavista.

FloresyLao (1972), Clasifican ala Capirona de la siguiente manera:

»Reino : Vegetal
«Divisién : Fanerégama
«Subdivision : Angiosperma
»Clase : Dicotiledonea
«Orden : Rubiales
»Familia : Rubiaceae
»Género : Calycophyllum
»Especie . spruceanum
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La Capirona (Calycophyllum spruceanum Benth) es un arbol de 15 a
27 m. de tronco recto y ramificado de copa heterogénea, corteza de color
marrén o verde petréleo brillante; hojas oblongas u ovado — oblongas de
9 a 17 cm. de longitud, simples, opuestas, pecioladas, penninervadas;
inflorescencias terminales en cima; flores pequefias, blancas,
bisexuales y aromaticas; fruto capsula oblonga de 8 a 11 mm. de
longitud; semillas comprimidas angulosas y aladas en ambos extremos,
con endospermo carnoso (Brack, 1999).

Esta especie se encuentra distribuida en los bosques tropicales de
América del Sur. En el Perl se desarrolla en los departamentos de
Amazonas, San Martin, Huanuco, Loreto, Madre de Dios y Ucayali. A
veces crece en comunidades o manchales llamados “Capironales” en
las formaciones ecologicas de bosque seco tropical (bs-T)
(CONFEDERACION NACIONAL DE LAMADERA, 1994).

La CONFEDERACION NACIONAL DE LA MADERA (1994), indica que
la madera de Capirona presenta condiciones de propiedades fisicas
indicadas como: Densidad basica de 0.76 g / cm® Contraccion
volumétrica de 15.00 %; Contraccion tangencial de 9.00 %; Contraccién
radial de 5.00 % y Relacion T/R de 1.8. Asi mismo sefiala condiciones de
propiedades mecanicas indicadas como: Médulo de ruptura en flexion
de 723.0 kg/cm?, Compresion paralela de 344.0 kg/cm?, Compresion
perpendicular de 47.0 kg/cm?; Corte paralelo a las fibras de 87.0 kg/cm?;
Dureza de lados de 425.0 kg/cm?; Tenacidad de 2.0 kg—m.

En condicién seca el aire, la madera de Capirona, presenta albura de
color blanco cremoso y duramen de color blanco amarillento, anillos de
crecimiento diferenciados por bandas oscuras de forma regular, grano
recto a ligeramente entrecruzado, textura fina y brillo medio, veteado en
bandas paralelas. Madera con peso especificado basico de 0.76
(Acevedoy Kikata, 1994).

En las evaluaciones de las plantaciones de Calycophyllum
spruceanum Benth, las mediciones necesarias para cubicar un arbol y
calcular su volumen son costosas y lentas. Es de interés entonces el
poder estimar el volumen indirectamente a través de variables mas
faciles de medir como el DAP y la altura. Las relaciones que permiten
lograr esto son las funciones de volumen por arbol, llamadas también
tablas por razones histéricas (Garcia, 1995).

La tabla de volumen es catalogado como una representacion
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matematica y grafica de la relacion existente entre uno 6 mas
parametros cuantitativos de los arboles (Dap y altura) con el volumen
maderable de los mismos, con el fin de facilitar los calculos y resumirlos
en un documento facil de ser utilizados (Malleux, 1975).

Philip (1983), menciona que la construccion de las tablas de volumen
consiste en tres partes:

«»Medicion de los volimenes individuales de los arboles seleccionados
que constituyen una muestra representativa de la poblacion.

«» Establecimiento de las relaciones entre las mediciones tomadas sobre
los arboles y sus volimenes.

« Eleccion del mejor modelo y verificacion de la precision de la tabla de
volumen elaborada.

El nUmero de muestras tomadas se basa en el hecho de que en la
estimacion del volumen mediante tablas, para rodales coetaneos y
homogéneos se puede incluir una muestra entre 50 y 100 arboles para
ecuaciones con s6lo una variable independiente (Dap) y entre 80 y 150
arboles para ecuaciones con dos variables independientes (Dap y
altura) (Caillez, 1980; citado por Seguray Venegas, 1999).

La presente investigacion pretende contribuir al desarrollo del sector
forestal en la Amazonia Peruana, con el objetivo de proveer una
herramienta dasométrica de facil aplicacion que permita estimar la
volumetria de Calycophyllum spruceanum Benth en plantaciones al
tercer afio de establecimiento en la Cuenca del Rio Aguaytia; y
especificamente:

1. Determinar una funcién matematica que permita representar
con mayor exactitud el volumen total de los arboles.

2. Determinar el coeficiente mérfico de la especie.

3. Elaborar una tabla de volumen total como herramienta
dasométrica de aplicacion directa.

4. Determinar y cuantificar la relaciéon de espesor de corteza y el
volumen rollizo de Calycophyllum spruceanum Benth.
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MATERIAL Y METODO

MATERIALES:

* Motosierra * Formatos de registros de datos * Cinta de agua

* Cinta diamétrica * Lapices * Plumones.

* Cuchilla * Calculadora * Gasolina

* Calibrador Vernier * Computadora * Aceite 2T

* Sierra pequefia * Pintura * Camioneta
METODOLOGIA:

ASPECTOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO.

El estudio se desarrollé en
plantaciones de Calycophyllum
spruceanum Benth — ensayos de
procedencia — establecidos en predios
de agricultores con potencial de uso
forestal ubicados en sectores de la
Carretera Neshuya — Curimana y la
Carretera Federico Basadre en la
Cuenca del Rio Aguaytia,
geopoliticamente ubicadas en la
- Regién Ucayali, Departamento de
Figura 1. Area de Estudio. Ucayali, Provincia de Padre Abad
estando en el Distrito de Curimana
incluyendo a las Plantaciones 1, 2, 3; y,
en el Distrito de Irazola (San Alejandro)
incluyendo alas Plantaciones 4, 5, 6.

METODO DE INVESTIGACION:

Se empled el método de observacion y experimentacion en base al
muestreo destructivo de los arboles seleccionados al azar, provenientes
del raleo de las plantaciones forestales — ensayos de procedencia - de
Calycophyllum spruceanum Benth.

POBLACION Y MUESTRA:

El estudio se realiz6 agrupando a seis (06) plantaciones de
Calycophyllum spruceanum Benth, que representa 2.94 ha.

a) Seleccion de la muestra.

Se determindé por el raleo genético aplicado a los ensayos de
procedencia (plataciones).
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b) Cuantificacion de rasgos dasométricos

Realizado en base al
seccionamiento del fuste cada 2
m. iniciandose desde el nivel del
tocon hasta el inicio de la primera
bifurcacion o hasta el nivel de
formacién de la copa, de
acuerdo alaFig. 2.

TRATAMIENTOS DE DATOS:

Calculo de volumen.

Figura 2: Seccionamiento de | fuste.

La determinacion del volumen real se realizd en base ala aplicaciéon de

las formulas siguientes:
a) Volumendeltocon (Vt).

b) Volumende secciones
uniformes—2m. (Vsi).

¢} Volumen dela seccion final —
inferiora2m. (Vsf).

d) Volumentotal (VT).

e) Volumendelcilindro(Vc).

f) Volumende corteza ( Vcort).

[Vt=0.7854 x d? x L |

[ Vsi=0.3927 x (d? +d? ) x L |

[Vsf=0.7854 xd>x L |

[VT=Vt+Vsi+Vso+... +Vsf |

[Vc=0.7854 xD2x HT |

[V cort=Vcc-Vsc |

La determinacion de la forma fustal de los arboles evaluados,
considerando el sitio y edad de la plantacion, requirié el calculo de:

a) Cuociente de forma.

b) Factordeforma.

Ki=di/d
Ki=di/d
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Las variables dosométricas que permitieron la realizacién de las
relaciones alométricas lo constituyeron; como variable dependiente el
volumen total; y, como variables independientes, didmetro a la altura del
pecho, altura total y la combinacion de éstos.

El estudio comprendio ‘el andlisis estadistico de 25 modelos
matematicos —relaciones alométricas:

Tabla 01: Modelos matematicos para estimacion volumétrica:

1 Ne Mudela b alemalice Refersneia Biblipgeafice !

a1 v =#{D) Qtarola {2002

0z ¥ =f{D,D") Otarola {2002}

a2 ¥ =f{D?, Otdrola {200 2)

04 v =r{D°H} Otarala {2002}

as v =£{D% H, 0% Oldirnla £2002%

g =f{D", DH, D’H Qtarola {2002)

97 LnY =f{LeD) Qtarala {2002}

a8 LNV =f{LrO.LaH} Qtarola {2002}

0§ LnV =r{LnD°H) Segura ¥ Venegas (1993}
1¢ win? = (1R N0 Qkirnla {20023

11 wD® =r(1D%: Qrarola {2UU2)

12 WID™H = FEIRPH ) Okt {20023

12 wi® =D HIDTH Qtarola {2UU2)

14 WiD'H = £ 1SCH. 1MH, 1007 ) Olarola {2002)

15 W? = F{ DM HID M ) Otarabia {20025

1€ ViD®H = £{ 1C°H. 1'H, 11D ) Otarata {2002)

17 ¢ =FEDRON, G, 0% Sequis y Venegas (1923
1z v =fiD¥ 47U} Modslo Fropusesio

1 LnV¥ =7{LnC, LaD’H LnH] Modelo Propuesia

20 LnY =f{Ln U, LaH, Lo DH?) Midneta Parpuesin

21 Lny =2{LnD'H,LnIDY) Modelo Propuesta

27 v =D pH, 1y Muodelo Pmpuesio

22 LnV¥ =f{ Ln D’H LnC: Modalo Fropuesio

29 ¥ =f{D"| Modelo Prapuesia

28 ¥ =f{D"DH, H"} Modelo Propuesio

Donde

» V=Volumen total— m3.

D = Diametro ala altura del pecho—cm.
H =Altura total—m.

» TT=3.1416.
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El andlisis estadistico de cada uno de los modelos matematicos
propuestos tuvo soporte en el software estadistico MINITAB.,
determinandose el andlisis estadistico por la Prueba de Fisher ( F ), el
Coeficiente de determinacién ajustado (R2- aj), cuya expresion
matemética esta dado por:

R®-aj=1-((XCCE)/(n-p))((ECCT)/(n-1))]

Donde:
«» CCE = Cuadrados corregidos del error.
«» CCT = Cuadrados corregidos del total.
«» n=Numero de observaciones incluidas en el analisis.
«» P =Nudmero de coeficientes en el modelo de regresion.

Y, elindice de Furnival (IF ), expresado matematicamente por:

i. Paraunmodeloenquela [IF = (Antilog (XLnV/n) ) * Syx|
variable dependienteesLn V.

ii. Paraunmodeloenquela ||F =(Antilog (ZLnd**h/n))* Syxl
variable dependiente es V/d2* h.

iii. Paraunmodeloenquela | IF = (Antilog (ZLnd?/n))* Syx |
variable dependiente es V/d2.

iv. Paraunmodeloenquela IF =Syx

variable dependiente es V. ‘

Donde:
» IF = indice de Farnival.
« Antilog = 2.718281 (basee).
» Syx = Desviacion estandar de la estimacion.

El proceso de validacion de la estimacion volumétrica de los modelos
estadisticos se determiné por:

a) Calculoderesiduales:

Donde:
» Ri =Valorresidual.
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Altura Totl (m)

» Oi =Valorobservado (mediciéon de campo).
» Ei=Valorestimado (por medio de modelo matematico).

a)
i. Raizdelerror medio

cuadratico- REMC.

ii. Error medio.absoluto
-EMA.

Desviacion estandar de
los residuos—-DSR.

. Diferencia agregada - DA.

Complementariamente se determiné el valor de tres estadigrafos:

REMC= \| £(Oi-E)2/n

EMA= |5 O-E
n

DSR= I (R—-RMED)
n

[

DA=:(0O-E)/n |

En estas férmulas O: es un valor observado, Ei es un valor estimado y n
es el nimero total de observaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES DE ESTIMACION DE
VOLUMEN TOTAL DE Calycophyllum spruceanum Benth.

Ar=21m2iE*
Rz4965

P
g B 8 8

Vokmen Tota1fn3)

g
8

000]

R 9003

Vr.=00002xb"

500
Diametro {em)

00 10 20

Figura 3: Correlacion altura total - didmetro
(DAP)

1300

500

Figura 4: Correlacion volumen total — didmetro

500 790 800 a0 1000 100

Dimetro fem}

(DAP)

1200

180



(umands Pinede R., Manco Chota 3., Julio UgarteG.

Las Figuras 3, 4, 5 muestran una
correlacion altamente
significativa entre la altura total y
el diametro, entre el volumen
total y el diametro, y entre el
volumen totaly la altura total, con
grados de libertad (gl) = 216 y o
nivel de significancia (a) = 0.01, Figura 5; Corelacan viotunen total — alfura
importante consideracion para ot

aplcar las funciones de volumen

por arbol sefalado asi por

(Garcia, 1995).

511

Yelumren Tetni{m
{

r
[y

Andlisis de varianza de las variables en estudio.

Tabla 02: Prueba de F (Andlisis de varianza) de las variables en estudio.

Yoratie Sectar TtipoLases G_cn Liben K —F . Gonth
tHa) Wt KD Dhk__ a7 13
Bameio Cormand J San Adnjante 34 = af, faz 24 {08 163 :;S:E:;‘:"
#3”; Cormard {San Alsundm sh = oy a2 Y] LAY 1.8% ‘;:f;'g;;::'
W%'::;;mqn Cumnsrd } San pbjnndn IR 32 &4 138 183 ;‘;;‘::::
Taterde  Guemgrm dSenplsmim  thea’y a2 8 138 gs1 iR
*n =133 (SanAlejandro) “n=85(Curimana) *a=0.05 '

La evaluacion realizada mediante la Prueba de F, determiné que las
caracteristicas dasométricas (cuantitativas) son estadisticamente
similares, indicados en la tabla 02, como lo sugiere Lojan (1966), citado
por Segura y Venegas (1999), la tabla de volumen puede aplicarse a
sectores en donde las variables dasométricas tengan igual relacién de
forma.

ANALISIS FUSTAL:

Tabla 03: Serie de ahusamiento para Calycophyllum spruceanum
Benth.
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Cuoserta Sacioe
O Forma () Cunmana San Alenndro Curmena v San Alemngio
K 0.3 1,46 1,39 },249
K 0.3 1.33 1.30 131
K13 1.00 1.00 1,00
K23 0.88 0,80 0.88
Kd3 0,74 0,75 0,74
K 6.3 0.02 0,85 055
KBA D.5e .63 052
Exp Mawmmaficn Ciw187482 592" G aq p125et ™M cnggzpeeBMTTH
r? 47,81 87,74 97 04

Tabla 04: Valores de factores de forma del arbol con corteza y sin
corteza.

Fariae D& Forma
Sanipr Eatadlgros

Yolumen Con Corean Yaolmaen Bin Coareia
Prematia t27 058
CizhimnRa Héxino 0,79 P $
~ Hinima 0,44 0,44
Promed 54 o,8a
San Aivjandia Manima 0,71 IO
td inim @ 8,50 0,30
] Prom oo ) 0.54 n 6
g Y &nn tdrima .0 0
14 (mma 6,30 .30

La serie de ahusamiento dado por el Cuociente de Forma y el factor de
Forma indicados en los Cuadros 3 y 4, muestran que la forma del fuste
de Calycophyllum spruceanum Benth se mantiene en ambos
sectores (Curimana y San Alejandro) lo cual es, igualmente, corroborado
por el analisis de varianza mostrado en la tabla 02, indicando
condiciones similares para la estimacion volumétrica como lo refiere
(Prodanetal., 1997).

C) Espesorde cortezay surelacion con el diametro, alturay volumen.

Tabla 05: Variacion del espesor de corteza por categoria diamétrica.
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Laiegorin

¢ w Eepecot da Cofinge (runh! Al delFusle gni Promea C.\V.
Diamainca N .
(g} Pim  gdm  1Idm  23m  4dm GIn  dim dinderi] %)
8170 G40 Gag 6.U7 S 652 643 48 54 9.08
7180 a8 AR 044 [N ] AR el 488 gay 12410
6.1-60 .1 1t 6.74 540 520 594 605 6.5 ¥ 48
@ 5-100 T L V. G.EY  Gor s4Y GIY 697 B4
W01-31.0 T8 7.84 7.43 WOTO0L EH9 B2t 7ie 8.32
11,9.120 8412 a1z b Tea o rmr rar - Trn L[
Promedio  7.36  7.38 8.87 66y 642 5271 609 871 8.50

Espesor de Corteza (mm)

€.Conr 037690 + 8381
wacpon

Espesor de Corteza {(mm)

£.Cort ¢ .0.3050 Li(M) + 6.6
*e92.00

e Taes  eieo

Tiowa  eaime
Categoria Diamétrica (cm)
Figura 6: Correlacion espesor de corteza —

diémetro.

o 1

2

3 . s o ’
Altura do Fuste (m)

Figura 7: Correlacion espesor de corteza —
altura del fuste.

Independientemente del sitio o sector, la tabla 05 y las Figuras 6 y 7
muestran que el espesor de corteza aumenta en funcién a la clase
diamétrica. De acuerdo con Garcia (1995), como primera aproximacion
puede obtenerse regresiones de espesor de corteza o de la razén entre
los diametros con y sin corteza, en funcion del diametro en ese punto ya
que frecuentemente, esta relacién entre corteza y didmetro varia a lo
largo del fuste y se consiguen estimaciones mas precisas incluyendo a la
altura de la medicién como otro predictor.

Seleccion de modelos matematicos.

Tabla 06: Estadigrafos de seleccion de modelos matematicos.

~ Curimana - B

£ 1" Inv agrln G4 In0Yy n STTAT B4 R0 ONOIIUUEY  IAAR £ 3N KD
gg Ea0 Alajandro-
E8 1+ iav wetioorinam emn ILIAN  DFO BONRIEIIN JAAL K04 21D
e Cafiitand-San Alejand(o

1* LAV wéfilnD, oD Lan | Prop  ORT] 243 OODMAFIN POFAE. G4 10
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Los mejores estadigrafos se obtuvieron a partir de los modelos
matematicos propuestos presentando funciones Logaritmicas, asi como
lo sugerido por Segura y Venegas (1999) y Otarola (2002), las funciones
matematicas Logaritmicas presentan mejores estimadores estadisticos
y que a su vez confieren confiabilidad a la estimacion volumétrica,
presentando valores en latabla 06.

Validacion de modelos matematicos.

Tabla 07: Estadigrafos de validacion de modelos matematicos.
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La aplicacién de medidas de ajuste estadistico tales como el coeficiente
de determinacion (R?) y el error estandar de la estimacion Sy,
considerando particularmente el analisis de la Desviacion Estandar de
los Residuos (DSR) permiten determinar el grado de exactitud del
modelo matematico, como lo sefiala Prodan et al. (1997).

Tabla 08: Indicadores de productividad de Calycophyllum
spruceanum Benth.
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La productividad volumétrica, particularmente en plantaciones, es un
factor que puede manejarse predeterminadamente mediante una
adecuada planificacién de la plantacion, vale decir desde la eleccion de
la especie; ya que, como lo sefiala Wadsworth (2000), el desempefio de
una plantacion es una respuesta no solo a las practicas de manejo, sino
también a la calidad del sitio y a un complejo de factores climaticos,
edaficos y bidticos.

DISTRIBUCION DE ARBOLES POR CATEGORIA DIAMETRICA.
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En funcién a la metodologia desarrollada, la distribucion diamétrica
describe un comportamiento irregular, de distribucién bimodal
asimétrica hacia la derecha en Curimana y unimodal asimétrica hacia la
izquierda en SanAlejandro.

El numero de arboles evaluados correspondieron a 85 equivalente a
14.17 % en Curimana y 133 equivalente a 22.17 % en San Alejandro,
agrupando una muestra total de 218 arboles evaluados, considerando
una poblacion de 600 arboles por sector, lo cual resulta adecuado de
acuerdo a lo sugerido por Caillez (1980), citado por Segura y Venegas
(1999); Mackay (1970), citado por Estrada (1996) y Prodan et al. (1997).

CONCLUSIONES

a) Para valores sin corteza el modelo matematico seleccionado fue Ln
V=f(Ln D, Ln D2H2, LnH) (Ln V =-2.1523 + 1.02Ln D + 0.3925 Ln
D2H2 - 0.051 Ln H) correspondiente a los datos agrupados de los
sectores Curimana-San Alejandro.

b) Para valores con corteza el modelo matematico seleccionado fue Ln
V=f(LnD, Ln D2H2, Ln H) {Ln V =-2.15802 + 0.047 Ln D + 0.8801
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Ln D2H2 - 1.018 Ln H), igualmente, correspondiente a los datos
agrupados de los sectores Curimana-San Alejandro.

c) Los modelos matematicos propuestos fueron los que presentaron
los mejores indicadores estadisticos para la estimacion de volumen
total de Calycophylium spruceanum Benth; sin embargo, dentro
de los modelos matematicos anterior y ampliamente utilizados, el
modelo Logaritmico de SCHUMACHER es el que presenta las
mejores condiciones estadisticas para el proposito antes sefialado.

d) La prueba de F (Analisis de Varianza) de las variables evaluadas
(dependiente e independientes) mostraron, en general Fobs < F1- az;
es decir, que las caracteristicas dasométricas de Calycophylium
spruceanum Benth se mantienen hasta la edad de tres afios en la
Cuenca del Rio Aguaytia pudiendo considerar a las muestras
tomadas en los sectores de Curimana y San Alejandro como una
solamuestra.
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Estudio comparativo de dos sierras de cinta en el
aserrio de la madera Manilkara bidentata (a. dc.)a.
chev. (quinilla colorada)

Comparative study of two in band saw wood
sawmilling Manilkara bidentata (a. dc.).a. chev.
‘ (quinilla red)

German Cornejo Macarlupi ©©  Manuel lvan Salvador Cardenas ®

RESUMEN

En el presente trabajo se evalla la eficiencia de las sierras de banda con
las caracteristicas de dos perfiles de diente, uno de ellos cominmente
usado para el aserrio de maderas duras (pico de loro) y el otro obtenido
en base a la experiencia de una empresa privada (Diente de lobo
modificado), la Ultima década el auge de comercializacion de especies
de alta densidad incentivaron la extraccion y transformacion de la
Quinilla colorada, especie de alta densidad y de un futuro comercial muy
importante, los parametros analizados para cada perfil fueron la
velocidad de alimentacion, tiempo de trabajo, la altura de corte y el
volumen removido, se utilizaron 80 trozas de quinilla colorada para cada
perfil de diente, ademas se midi6 el area de garganta para cada perfil, en
base a esto factores se podra comprobar que perfil de diente es el mas
eficiente en el aserrio de la especie utilizada.

Palabras clave: Sierras de cinta, Tipo de dientes de sierra, Manilkara
bidentata, Quinilla colorada.

ABSTRACT

In this paper we evaluate the efficiency of band saws with the
characteristics of two tooth profiles, one commonly used for sawn
hardwood (parrot beak) and the other obtained based on the experience
of a company Private (Wolf tooth amended), the last decade the rise of
marketing high-density species encouraged the extraction and
processing of red Quinilla, kind of high density and a very important
commercial future, selected parameters for each profile were feed rate,
working time, the cutting height and the volume removed were used red

" Gerente de Pert Timber S.A.C. Ingeniero Forestal .
? Profesor principal Fac. Cs. Forestales y Ambientales de la UNU, Ing. Forestal, M. Sc.
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quinilla 80 logs for each tooth profile also measured the throat area for

each profile, based on factors that can be verified thattooth profile is th
most efficient in the sawmill of the species used.

Keywords: band saws, saw-tooth type, Manilkara bidentata, Quinill
red.

INTRODUCCION

e

a

La extraccion indiscriminada de las especies forestales de alto valor

comercial como el cedro, caoba e ishpingo trajo consigo la escasez d

e

éstas en los bosques de produccion, y ante la preocupacion de los
industriales e instituciones del sector forestal se traté de buscar nuevas
especies, principalmente de alta densidad que en base a sus

caracteristicas estructurales fueron y son apreciadas en el mercad
internacional y cuya demanda se incrementa paulatinamente.

La regién Ucayali, uno de los principales centros madereros del pais, n
estuvo ajeno a esta problematica, y esto se refleja en el aumento d

o]

[¢]
e

comercializacion de maderas de alta densidad que segtin INRENA

(2004) indica que la produccion de maderas aserradas de alta densida

d

en el afo 1997 fue de 7460.00 m® y la produccién de maderas de alta
densidad en el afio 2003 fue 21131.23 m?*, habiéndose incrementado en
13671.23 m?, notandose de esta manera un auge comercial de estas

especies.

Una de las especies maderables que en los Ultimos afios ha entrado al
mercado nacional y de exportacion es Manilkara bidentata (A. DC.)A.

Chev. (Quinilla colorada), que se utiliza aprovechando sus cualidades d
alta resistencia mecanica, textura suave y buena apariencia. Si
embargo se presentan dificultades en el aserrio y dada la abundancia d

e
n
e

esta especie en los bosques de produccion se hace necesario investigar
las condiciones optimas para el aserrio primario, teniendo como base

principal la experimentacién en el perfil del diente y el mejoramiento de |

a

velocidad de alimentacion que conllevara al aumento de la produccién

haciendo mucho mas rentable el aserrio de esta especie, beneficiand
especialmente a todas las empresas madereras que se dedican
pueden dedicarse a la transformacion mecéanica de la quinilla. Asimism
incrementarala escasainformacion existente acerca de este tema.

[o]
(o]
[0]

Las maderas de alta densidad, frecuentemente asociadas a alta dureza
y agravadas por el grano no orientado en el eje longitudinal del arbol,

' Doc :Principal dela —UNU.

*Bach: Facultad de ciencias forestales - UNU.
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presentan notables dificultades durante la transformacién mecénica. En
el aserrio primario, industria que abarca el 90% de la madera rolliza de la
region, la falta de informacion acerca de las caracteristicas técnicas de
las herramientas de corte a utilizar hacen que la produccion de madera
aserrada de estas especies sea solo la especialidad de algunas
empresas madereras que en base a experiencia y sobrecostos han
logrado generar tecnologias exitosas.

Una de las conclusiones de la experimentacién es que se necesita
investigar sobre las caracteristicas de los dientes de la sierra de cinta
(angulos del diente, area de garganta, paso, etc.), tratando basicamente
de encontrar las caracteristicas 6ptimas de forma y angulos de los
dientes para lograr un perfil resistente y adecuado para el aserrio de las
maderas de alta densidad.

Frente a esta situacién se hizo necesaria la determinacion de las
caracteristicas técnicas de la dentadura de las sierras de cinta con el fin
de obtener una mayor eficiencia y aminorar los costos en el aserrio de
maderas duras y de tal manera hacer competitivo nuestros productos en
los mercados internacionales.

Para un mejor entendimiento se describe algunas caracteristicas de la
sierra de cinta.

Forma del diente.

Bosques Amazonicos (1999) reporta que elegir la forma del diente mas
adecuada en funcién de la velocidad de corte, avance, profundidad de
corte y ladureza de lamadera poraserrarse es una condicion imperativa
para el proceso de aserrio. Las caracteristicas principales por
observarse son las siguientes:

Paso.- Es la distancia entre las puntas de dos dientes consecutivos. Por
consiguiente el paso determina el nimero de dientes de la sierra.

Altura del diente.- Es la distancia entre el fondo y la punta del diente.
Una regla general dice que una altura igual a la mitad del paso (6 12
veces el espesor de la hoja) para maderas blandas y un tercio del paso (6
10 veces el espesor de la hoja) para maderas duras satisface la mayoria
de las necesidades.

Garganta.- Es el espacio o la cavidad entre los dientes que transporta y
elimina el aserrin. El area de la garganta se determina copiando el diente
en papel milimetrado y contando los cuadros correspondientes o
empleando laférmula siguiente:
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Areade garganta= Paso xAltura del diente
1.75

Ancho del diente.- Es el ensanche que se da al diente para evitar roces
en el corte entre el cuerpo de sierra y la madera. El ancho equivale
aproximadamente al doble del espesor de la sierra y se logra recalcando

otrabando el diente.

Angulos del diente.- El diente de una sierra esta definido por tres
angulos cuya suma es 90° y que revisten importancia especial para la

eficiencia del proceso de aserrio.

Duran & Tuset (1979) consideran que para determinar el paso mas
adecuado en una cinta sinfin se deben considerar los diferentes factores

con los que ese paso esta relacionado:

Velocidad lineal: al aumentar esta velocidad se puede aumentar el

paso.

Velocidad de avance: un paso mayor permite bajar la velocidad de
avance sin disminuir el rendimiento, pero esa solucién puede requerir
afilados mas frecuentes; a la inversa, si se quiere aumentar la velocidad
de avance se puede disminuir el paso, con lo que se consigue una
superficie de aserrado mas lisa; el aumento de velocidad implica

disponer de mayor potencia.

Perfil de los dientes: este aspecto se vincula con el paso, sobre todo por
dos detalles: por la garganta, que se debe tener amplitud y forma

adecuadas para conseguir una buena evacuacion de viruta y aserrin,
por los dngulos del diente, que aseguren buen corte y ala vez rigidez.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA SIERRA DE CINTA

Es_la distancia_entr
las_puntas_ de_dos
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nocesidedes. slimentacion, ef tipo y forma de diente.

Figura 1: Caracteristicas del diente.

y
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Uso de traba o de recalcado: este Ultimo permite aumentar el paso
hastaenun40%.

El tipo de madera: las maderas duras reclaman un paso menor que las
blandas; lo mismo ocurre con una madera en estado seco, respecto a la
misma madera en estado. himedo; maderas abrasivas (con sales
minerales en porcentaje importante) son aserradas mejor con pasos
mayores.

Elanchoy el espesordelacinta se relacionan con el paso, dadoque a
mayor ancho y espesor el paso puede ser aumentado sin que se pierda
rigidezenla cinta. ‘

La altura de corte, es decir el didmetro cuando es aserrada madera
rolliza o el espesor cuando se trata de piezas parcialmente aserradas: se
recomienda mantener de tres a cinco dientes por lo menos trabajando a
la vez dentro de un corte, de modo que se reparta el trabajo total y se
pueda eliminar sin problemas virutas y aserrin; el aumento del paso para
mayores diametros o espesores se regula indirectamente por el mayor
ancho y espesor que se requiere enlas cintas.

En la siguiente tabla se resume los pasos recomendables para diferentes
condiciones de trabajo, las cifras deben usarse como una orientacién y
serequiere la pruebay el ajuste.

Tabla 01: Pasos recomendados para sierras cinta sinfin (mm).

Ancho Espesor
{mm) (mm) Trabado Recalcado
Maderas Maderas Maderas Maderas
Blandas Duras Blandas Duras
1.07 a -
125 1.24 38 a 40 22 a 25 44 a 45 38 a 44
1.24 a
150 1.47 40 25 45 a 50 38 a 44
180 a 200 1.47 40 a 50 25 a 30 45 a 57 44 a 51

Por otra parte, si se conoce o se fija los valores de velocidad lineal y de
velocidad de avance, se puede calcular el paso por la formula:

P=60.V.e
A
Donde:
» P=eselpase expresadoenmm.
» V=eslavelocidad lineal en m/seg.
» e=eselespesorde virutaenmm.
«» A= es lavelocidad de avance en m/min.
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» 60 = esuna constante de conversion de segundos a minutos.

Profundidad de la garganta (Altura de diente) y area de la garganta.

UDDEHOLM (1993) sostiene que las gargantas profundas dan como
resultado areas de garganta amplias. En cualquier caso, el diente no
debe ser demasiado alto, ya que de lo contrario provocara vibraciones y
la sierra cinta no cortara recto.

La estabilidad del diente depende de la relacion entre la altura
(profundidad) y el paso. La experiencia ha demostrado que la mejor
profundidad de garganta (h) es de alrededor de 1/3 del paso para dientes
recalcados y ¥ del paso para dientes triscados. Si el paso de diente es
mayor de 50 mm (2 pulg.), la relacion deberd ser de Y a 1/5
respectivamente y h no debera ser mayor de 8 a 10 veces el espesor de
la hoja.

Sin embargo, si el espacio de la garganta es insuficiente el exceso de
aserrin es expulsado hacia la ranura a los lados de la hoja, esto
incrementa la friccion ente la hoja y la madera, resultando un aumento
del consumo de energia y un sobre calentamiento, en detrimento del
tensionado y la dureza de la hoja, y de la calidad de la madera cortada.

Angulos del diente:

Angulo libre.- Quezada (1969) considera que es preciso evitar un
angulo de incidencia demasiado grande para no debilitar indtiimente el
diente. Puede variar entre 10° y 20°, pero corrientemente un angulfo de
incidencia de 10° a 16° responde a casi todas las necesidades. Este
angulo debe aumentar cuando el angulo de ataque disminuye y
viceversa.

Angulo de hierro.- UDDEHOLM (1993) sostiene que el angulo de hierro
determina la resistencia del diente y debe ser suficientemente amplio.
Generalmente no debe ser mayor de 40°. Con maderas duras puede
aproximarse a los 50°y con maderas blandas puede descender alos 35°.

Angulo de corte o de ataque.- Quezada (1969) considera que con un
angulo de ataque adecuado se obtiene una mayor velocidad de avance
de la madera. Su eleccion se hace de acuerdo ala densidad de la madera
tomando como pauta un angulo de ataque de 28° a 31° para maderas
duras y de 32° a 36° para maderas blandas. En caso de encontrarse con
maderas muy duras se usara un angulo de ataque entre 25°y 28°.

El objetivo principal del presente estudio fue comparar dos perfiles
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convencionales de diente como son “pico de loro” y “diente de lobo
modificado”, teniendo como pardmetros de evaluacion a: el volumen
removido de aserrin (m3), tiempo de trabajo (segundos), altura de corte
(pulg.)yla velocidad de alimentacion (m/min.).

MATERIAL Y METODO

LUGAR DE EJECUCION.

El presente estudio sellevéacabo en el aserradero PERU TIMBER S.A.
C., ubicado en la Carretera Manantay Km. 6.00, en el distrito de
Manantay, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali.

METODO DE INVESTIGACION.

El método empleado para la obtencién de datos fue de tipo experimental,
siguiendo los siguientes pasos: preparacién de muestras, aserrio de
trozas de Manilkara bidentata (A. DC.) A. Chev, control de los
parametros a evaluar en las muestras, tabulacion de datos,
contrastacion de hipotesis y analisis e interpretacion de resultados.

POBLACION Y MUESTRA.

La poblaciéon estuvo constituida por todas las trozas que ingresaron a la
planta durante el afio y sin embargo la muestra estuvo conformado por
80 trozas por tratamiento (total 160 trozas de quinilla colorada).

PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS.

Preparacion de sierras cinta.

Las sierras cinta fueron preparadas de un fleje de 83 metros de longitud
del que se obtuvieron ocho cintas de 10.30 m. de longitud cada una y
1.47 mm de espesor. Una vez obtenida la medida deseada de una cinta
se procedio a realizar el biselado respectivo; luego se procedid a soldar
los dos extremos de cinta con soldadura de plata, este paso se realiz6 en
una prensa o chaflanadora con cautines. Seguidamente se llevé la cinta
ala maquina de afilado, se acondicioné los perfiles de diente de acuerdo
a lo establecido en el presente estudio, para el caso del perfil de diente
pico de loro, se aplicé algunas caracteristicas mencionadas por Ninin
(1989), y en el perfil diente de lobo modificado se aplicé las
caracteristicas utilizadas en la empresa Pert Timber S.A. C.
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Tabla 02: Perfiles y caracteristicas de las ocho cintas.

Angulo Angulo Angulo Alturadel

N° de Perfil de Paso Traba

: X de corte de hierro libre diente
cintas diente mm mm
) © € (mm) (mm) (mm)
4 Pico de 20 58 12 15 45 0.7
loro
Diente de
4 lobo 20 53 17 15 45 0.7
modificado

Una vez obtenido el perfil deseado, se tensiond la cinta, luego se llevo a
un banco para recalcar, seguidamente se procedié con el igualado
siendo el ancho de traba para este caso 0.7 mm por lado. El paso final fue
el afilado en una maquina afiladora, donde estuvo aproximadamente 30
minutos, teniendo especial cuidado en no quemar las puntas del diente
ya que esto disminuiria la resistencia del acero.

Todo el procedimiento descrito de preparacion de la sierra cinta se aplicé
alas ocho cintas que se utiliz6 en el estudio de los dos perfiles de diente.
Control y evaluacion de la prueba de aserrio.

Se evalu6 la mayor cantidad de cintas posibles en un dia, hasta que cada
cinta tuviera aserradas como minimo 20 trozas, teniendo como
parametros de evaluacion a.

Velocidad de alimentacion expresada en m/min.

Altura de corte expresado en pulgadas.

Tiempo de remocion expresado en segundos.

Volumen removido expresado en m?.

RESULTADOS Y DISCUSION

VOLUMEN DE MADERA REMOVIDA POR UNIDAD DE TIEMPO POR
SIERRAS DE CINTACON DOS PERFILES DE DIENTE.

Tabla 03: Volumen de madera removida por unidad de tiempo en el
aserrio de trozas de Manilkara bidentata (A. DC.)A. Chev. Utilizando dos
perfiles de diente.
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PARAMETROS UNIDAD PERFILES DEL DIENTE

PICO DE DIENTE DELOBO
LORO MODIFICADO

N° de observaciones Trozas 80 80

Volumen promedio de madera

removida m?3/seg 0.0049162 0.0050974

Desviacion estandar m?3seg 0.00141 0.00129

Coeficiente de variacion % 2868 25.31

En la tabla 03 se observa que la sierra con perfil de diente “pico de loro”
remueve en promedio 0.0049162 m?® de madera por segundo con un
coeficiente de variacién de 28.68 %, mientras que la sierra con perfil
“diente de lobo modificado” remueve 0.0050974 m* de madera por
segundo con un coeficiente de variacion de 25.31 %. Para verificar si
existe diferencia significativa entre los promedios de madera removida
por los dos perfiles de diente, se realiz6 la prueba de significaciéon de dos
medias de muestras independientes (t de Student), cuyo resultado se
aprecia en latabla 04.

Tabla 04: Prueba de significacion de dos medias independientes.

PERFILES DE DIENTES T observado 1‘:':”(';“5' Significancia
Picode lorovs. Diente ;13411398  1.97704 N.S.

de lobo modificado

N.S =no significativo

En la tabla 04 se aprecia que el valor de T de Student observado es
menor que el T de Student tabular, lo que indica que estadisticamente no
existe diferencia significativa entre las medias del volumen de madera
removida por unidad de tiempo obtenidos con los dos perfiles de diente
(pico de loro =0.00491 m* y diente de lobo modificado = 0.00509 m?) en
el aserrio de la madera Manilkara bidentata (A. DC.)A. Chev. (Quinilla
colorada).

Es decir, que el perfil pico de loro y diente de lobo modificado remueven
similar volumen de madera por unidad de tiempo, contradiciendo lo que
dice Van Avermaet (s.f.), que el perfil de diente pico de loro ha sido
creado para asegurar un mejor rendimiento de las hojas y una mejor
evacuacion del aserrin.

Sisetiene en cuenta el paso y la altura de diente en ambos perfiles (Tabla

02) se observa que ambos tienen iguales dimensiones, por lo tanto el
areade la garganta seraigual y el volumen de madera removida, también
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igual (Bosques Amazénicos, 1999). Sin embargo, el diente “pico de loro’

presenta un mayor angulo de hierro, por lo que se infiere que este tipo de

diente puede soportar un mayor esfuerzo.

RELACION ENTRE LA ALTURA DE CORTE Y LA VELOCIDAD DE

ALIMENTACION.

De acuerdo ala Tabla 5 y ala figura 2, se observa que la relacién entre la
altura de corte y la velocidad de alimentacion de las trozas de Manilkara
bidentata (A. DC.)A. Chev. (Quinilla colorada) empleando sierras con
perfil de diente pico de loro es altamente significativa, dicha relacion esta
expresada por el valor del coeficiente de correlacion (r = 0.59) y por la

ecuacion de regresion no lineal de tipo potencial: VA= 169.03 (AC)

0.8952

de donde se deduce que a medida gue se incrementa la altura de corte,
la velocidad de alimentacién de las trozas disminuye pero no
proporcionalmente; asi mismo se observa el valor del coeficiente de
determinacion (r?), el cual indica que la velocidad de alimentacion de las
trozas depende en un 34.81 % de la altura de corte y en un 65.19 %
depende de otros factores tales como: la densidad de la especie
.(Quezada, 1969; UDDEHOLM, 1993; y Duran & Tuset, 1979), la altura y
paso del diente (Bosques Amazodnicos, 1999; Uddeholm, 1993; y Duran
& Tuset, 1979), los angulos de la sierra (UDDEHOLM, 1993), velocidad
de corte (Duran & Tuset, 1979), tensién (UDDEHOLM, 1993) y trabado

(Quezada, 1969).

Tabla 05: Andlisis de regresion y correlacién de las variables altura de

corte y velocidad de alimentacion para los dos perfiles de diente.

NIVEL
PERFIL DEL TIPO DE
DIENTE R Px100 o orcon EXPRESION MATEMATICA * o gle
PICODELORO  0.59  34.81 Potencial VA = 169.03 (AC) 892 ox

DIENTE DE LOBO

MODIFICADO 0.51 2599  Logaritmica VA=-10.641Ln (AC)+ 44.297 **

(**) = Relacién altamente significativa.
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Del mismo modo en la tabla 5 y en la figura 3, se observa que la relacién
entre la altura de corte y la velocidad de alimentacién de las trozas de
Manilkara bidentata (A. DC.)A. Chev. (Quinilla colorada) utilizando
sierras con perfil diente de lobo modificado, es altamente significativa;
dicha relacion esta expresada por el valor del coeficiente de correlacion
(r=0.51)y por la ecuacién de regresion no lineal de tipo logaritmica VA =
- 10.641Ln (AC) + 44.297 de donde se deduce que a medida que se
incrementa a altura de corte, la velocidad de alimentacion de las trozas
disminuye pero no en las mismas proporciones y el coeficiente de
determinacion (r?) indica que la velocidad de alimentacion de las trozas
depende en un 25.99 % de la altura de corte y en un 74.01 % depende de
otros factores ya mencionados anteriormente.
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FIGURA 3. RELACION ALTURA DE CORTE Y
VELOCIDAD DE ALIMENTACION EN EL PERFIL
"DIENTE DE LOBO MODIFICADO"

En la figura 4 se observa la comparacion de la velocidad de alimentacion
regresionados para los dos perfiles de diente en alturas de cortes
iguales. Por la misma forma en que estan relacionados los perfiles de
diente pico de loro y diente de lobo modificado, en e! primer perfil la
velocidad de alimentacion disminuye mas a pesar de empezar con
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mayor velocidad ya que la regla de correspondencia entre el perfil de
diente y la altura de corte es una regresién de tipo potencial; mientras que
la relacién entre el perfil de “Diente de Lobo modificado” y la altura de
corte es unaregresion de tipo logaritmica.

Elpunto de interseccion de las dos curvas regresionados mediante estos
dos tipos de regresién es cuando la altura de corte es de 13 pulgadas,
para dar como resultado una velocidad de alimentacién de 17 m/min.
Esto quiere decir que cuando la altura de corte es mayor a 13 pulgadas,
la velocidad de alimentacion es menor en el diente pico de loro,
notandose una ligera disminucion en la produccién. Pero esto se puede
solucionar disminuyendo el pase, ya que esta variable es inversamente
proporcional a la velocidad de alimentacion (Duran & Tuset, 1979).
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— e Mem=Lsqerfmiew JFCHER OIEY (2 DL LOED]_
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FIBURA 4. COMPARACICN ODE Ld VELOCIOAD OF
ALIMENEACION PARK LOB O0B PEREILES DE
DENTE EN ALYURAS DE CORTE IGUALES

VIMLODITAD D8 ALINENTACION {mimeh)

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA GARGANTA DE DOS
PERFILES DE DIENTE.

Tabla 06: Volumen de la garganta de dos perfiles de diente.

PERFIL DEL DIENTE GARGANTA
AREA ESPESOR VOLUMEN
cm? cm cm?
Pico de loro 366 0.147 0.538
Diente de lobo modificado 3.895 0.147 0.5725

En el cuadro 06 se aprecia que la garganta del perfil de diente pico de loro
presenta una superficie de 3.660 cm? y un volumen de 0.5380 cm?®,
mientras que el de diente de lobo modificado presenta una superficie de
3.895 cm? y un volumen de 0.5725 cm?. Esta diferencia de volumenes
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permite deducir que el perfil diente de lobo modificado alberga mayor
volumen de aserrin. Por lo tanto, podemos corroborar que trabajando
con este perfil, se puede dar mayor velocidad de alimentacion y por
consiguiente aumentar la produccion, ya que tiene una garganta mas
amplia (UDDEHOLM, 1993).

RELACION ENTRE EL TIEMPO DE REMOCION Y EL VOLUMEN DE
MADERA REMOVIDA.

La relacion entre el volumen removido y el tiempo de trabajo para el caso
del perfil de diente pico de loro esta expresada por la ecuacion potencial
VR = 0.0005 (T)*™*, cuyo coeficiente de correlacion es 0.766 y el
coeficiente de determinacion es 58.75 % tal como se observa en la figura
5, este Ultimo coeficiente indica que el volumen removido depende en un
58.75 % del tiempo de trabajo y el 41.25 % depende de otros factores.

Tabla 07: Relacion entre el volumen removido y el tiempo trabajado en
losdos perfiles de diente.

TIPO DE EXPRESION NIVEL DE
PERFIL r rx100 pEGRESION MATEMATIC A SIGNIFI.
PICO9E o766 5875  Potencial VR = 0.0005 (T)-7538
DIENTE DE
LOBO  0.806 65.02 Lineal VR = 0.0007 + 0.0002 (T) 0.0002 x
MODIFICADO
VR =Volumen removido T=Tiempo de trabajo

Para el caso del perfil diente de lobo modificado la relacién es altamente
significativa y esta expresada por la ecuacion lineal VR = 0.0002 (T) +
0.0007, cuyo coeficiente de correlacion es de 0.806 y el coeficiente de
determinacion es de 65.02 % tal como se observa en la figura 6, es decir
que el volumen removido depende en un 65.02 % del tiempo de trabajo y
en 34.98 % depende de otros factores.

Segun el coeficiente de regresion (B) en la recta del perfil diente de lobo
modificado, el volumen de madera que remueve se incrementa a razén
de 0.0002 m?*seg. enforma constante.

Comparando las relaciones entre el volumen removido y el tiempo de
trabajo de ambos perfiles se nota que la mejor relacion se encuentraen el
perfil de diente de lobo modificado, debido a que presenta mayor area de
garganta (Tabla 06) y mayor velocidad de alimentacion, cuando la altura
de corte es mayor a 13 pulgadas, tal como lo ilustra la figura 4,
ocasionandose en consecuencia una mayor eliminacion en el volumen
de aserrin.
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En la figura 7 se observa la comparacion del volumen removido
regresionado de madera con los dos perfiles de diente en tiempos
iguales. En este grafico se aprecia que a medida que aumenta el tiempo
de trabajo el volumen removido por el perfil diente de lobo modificado
aumenta en mayor proporcion que el volumen removido por el perfil pico
de Loro, pero en unadiferencia muy pequena
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El punto de interseccion entre estas dos curvas mediante estos dos tipos
de regresién es cuando han transcurrido 23 segundos, tiempo en el cual
el volumen removido es de 0.0053m?. A partir de 24 segundos de trabajo
el volumen removido por el perfil “diente de lobo modificado” se hace
mayor, en consecuencia se puede aumentar la velocidad de
alimentacion, ya que gargantas mas amplias requieren de altas
velocidades de alimentacion (UDDEHOLM, 1993).

CONCLUSIONES

No existe diferencia significativa entre los dos perfiles de diente (“Pico de
Loro” Vs. “Diente de Lobo Modificado”) es decir el volumen removido por
los dos perfiles muestran resultados estadisticamente similares.

En el perfil “Pico de Loro” se comprob6é que muestra una linea de
tendencia potencial (VA = 169.03 * (HC)**?), y la velocidad de
alimentacién depende de la altura de corte en un 34.81%. Ademas el
grado de asociacion entre ambas variables es de 0.59.

En el perfil “Diente de Lobo Modificado” igualmente se comprobo que su
comportamiento en el aserrio muestra una tendencia logaritmica (VA = -
10.641 Ln (HC) + 44.297), y la velocidad de alimentacién depende de la
altura de corte en un 25.99%. Ademas el grado de asociacion entre
ambas variables es de 0.5098.

Cuando la altura de corte es mayor a 13 pulgadas, la velocidad de
alimentacion en el perfil “Pico de Loro” disminuye por debajo que en el
perfil “Diente de Lobo modificado”.

En el perfil “Pico de Loro” se notd claramente una tendencia potencial
(VR = 0.0005 (T)*"™*), el volumen removido depende del tiempo
trabajado en 58.75%. Ademas el grado de asociacion entre ambas
variables es de 0.7664.

En el perfil “Diente de Lobo Modificado” se puede observar una linea de
tendencia lineal (VR = -0.0002 (T) + 0.0007), el volumen removido
depende del tiempo de trabajo en un 65.02%. Ademas el grado de
asociacion entre ambas variables es de 0.8063.

Cuando el tiempo de trabajo es mayor a 23 segundos el volumen
removido por el perfil “Diente de Lobo modificado” es mayor que el
volumen removido por el perfil “Pico de Loro”.

202



ESTUDIO COMPARATIVO DE DOS SIERRAS DE CINTA EN EL ASERRIO DE LA MADERA MANILKARA

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

INRENA. 2004.

http://www.inrena.gob.pe/iffs/cif/inf estad/PRODUTOS MADERAB

LES_1997-2003.pdf.

BOSQUESAMAZONICOS N° 14. 1999. Diente, Velocidad y Avance de
Sierrade Cinta. NOTATECNICA. Iquitos. Febrero - Marzo. 30 p.

la

DURAN, F y TUSET, R. 1979. Manual de maderas comerciales, equipos
y procesos de utilizacion (aserradero, secado, preservacion,

descortezado, particulas). Montevideo. 688 p.

UDDEHOLM STRIP STEEL AB. 1993. Manual de hojas de sierra Cinta

para Madera. 48 p.

QUEZADA, A. y ROSEBERRY, R. 1969. Acondicionamiento
mantencion de la sierra huincha. Manual N° 6. Instituto Forest:
Santiago. 58-77.

O. Escobar — L. Ninim. 1989. Manual del Grupo Andino para Aserrio

y
al

y

Afilado de Sierras Cintas. Junta del acuerdo de Cartagena.lera

Edicion. 88—-105.

VAN AVERMAET M. J. (S. f). Folleto guia del aserrador Afilador.

DANCKAERT. International Brussels. Bruselas. 15— 19.

203



Estudio de cuatro técnicas de trasplante a campo
definitivo en plantaciones de Guazuma crinita
(bolaina blanca) en suelos aluviales del rio Aguaytia,
provincia de Padre Abad - Ucayali

Study of four transplant techniques to final field
plantations Guazuma crinita (bolaina white) in alluvial
soils of river Aguaytia, province of Padre Abad -
Ucayali

Renzo Martin Garcia Oroche ™ Jorge Mori Vasquez ®

RESUMEN

Este trabajo de investigacion se ejecuto en el caserio de Vista Alegre a
87 km, al Nor Oeste de la ciudad de Pucallpa, Distrito de Curimana,
Provincia de Padre Abad, Departamento de Ucayali.

Se utilizdé 360 plantones de bolaina blanca (Guazuma crinita) de seis
meses de edad para la instalacion de la plantacion con las cuatro
técnicas de transplante a campo abierto, y utilizando 216 plantas borde,
haciendo un total de 576 plantones para el experimento.

El objetivo del presente estudio fue comparar cuatro técnicas de
transplante a campo definitivo y evaluar el éxito de la plantaciéon de
bolaina blanca (Guazuma crinita) a campo abierto, concluyendo que: la
mejor respuesta en altura se dio la técnica de Pan de Tierray la menor en
Raiz Desnuda, con incrementos mensuales de 86.13 cm y 68.42 cm
respectivamente.

De acuerdo a los objetivos se determind que no existe diferencia
significativa entre las cuatro técnicas de transplante; la sobrevivencia de
las plantas de Bolaina Blanca respondieron mejor en la plantacion con
las técnicas de Pan de Tierra con 95.4% y Stump con 92.2%, mientras
que la sobrevivencia en la plantacién con Pseudoestacas fue inferior a
las demas técnicas empleadas, con 42.2%; todas las plantas de las
cuatro técnicas de transplante empleadas en la plantacién a campo
abierto tuvieron buen vigor; el costo de establecimiento de plantacion
con las técnicas de transplante a Raiz Desnuda y Pseudoestacas

' Bach. en Ciencias Forestales - UNU.
* Profesor Asociado Fac. Cs. Forestales y Ambientales de la UNU, Ing. Forestal.
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{8/.870.00) es inferior que con las técnicas a Stump y con Pan de Tierra
(S/. 880.00), mientras que el costo de mantenimiento en las cuatro
técnicas soniguales (S/. 270.00).

Palabras clave: Caserio, técnico de trasplante, el campo definido, la
plantacioén, abre el vigor de campania, bueno, la Raiz Desnuda, el Pan de
Tierra, Pseudoestacas, el Tocon.

ABSTRACT

This research was conducted in the village of Vista Alegre to 87 km, the
North West of the city of Pucallpa, Curimana District, Padre Abad
Province, Department of Ucayali.

We used 360 plants bolaina white (Guazuma crinita) for six months for
the installation of the plantation to the four transplant techniques in the
open, using 216 plants edge, making a total of 576 plants for the
experiment.

The aim of this study was to compare four techniques to transplant field
final and evaluate the success of plantation white bolaina (Guazuma
crinita) in the open, concluding that: the best answer for height was the
technique of bread and the Earth Nude lower in root, with monthly
increases of 86.13 cm and 68.42 cm respectively.

According to the objectives it was determined that there was no
significant difference among the four transplant techniques, the survival
of plants bolaina White responded with better planting techniques, with
Pan Ground Stump with 95.4% and 92.2%, while survival on the
plantation with Pseudoestacas was lower than the other techniques
employed, with 42.2%; all floors of the four transplant techniques
employed in the plantation in the open had good effect, the cost of
planting techniques to transplant Nude and Pseudoestacas to root (S /.
870.00) is lower than with the techniques to Stump and Pan de Tierra (S /.
880.00), while the cost of maintaining the four techniques are the same
(S/.270.00).

Keywords: Caserio, technical of transplantation, definite field,
plantation, open field, good vigour, Nude Root, Bread of Earth,
Pseudoestacas, Stump.
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INTRODUCCION

El establecimiento de plantaciones mediante diversas técnicas de
transplante tiene por finalidad obtener informacion sobre el
comportamiento silvicultural inicial; se espera asi determinar cual
técnica de transplante es la mas adecuada, de manera que se pueda
disminuir los costos y el tiempo de produccion de plantas, haciendo mas
eficiente el establecimiento de plantaciones forestales.

Con la investigacion de las diferentes técnicas de establecimiento de
plantones de Guazuma crinita se conocerdn nuevas técnicas de
propagacion forestal para la especie, que puedan ocasionar
significativas ganancias en el crecimiento inicial de la especie o una
disminucion en los costos que ocasiona el establecimiento de las
plantaciones y el mantenimiento inicial del mismo, que es considerable
enlos primeros afos de la plantacion.

Con mayores de plantaciones que se pueda generar a partir de las
investigaciones realizadas, permitira abastecer el mercado y por lo tanto
disminuir la presién sobre las poblaciones naturales de bolaina,
disminuyendo la erosion genética que pueda ocasionar la actividad
extractiva humana.

La presente investigacion se enmarca dentro de la necesidad de adquirir
un mayor conocimiento sobre diversos aspectos ecologicos, manejo
silvicultural y rentabilidad econémica de las diferentes especies con
potencial comercial de nuestra region y de la amazonia, con énfasis en
el establecimiento de plantaciones en suelos aluviales, aspecto que ha
sido muy poco estudiado en nuestra region.

En el presente trabajo de investigacion se comparé cuatro técnicas de
transplante a campo definitivo y se evalud el éxito de la plantacion de
bolaina blanca (Guazuma crinita) a campo abierto para recomendar a
los silvicultores la mejor técnica de plantacion y aplicarlos en los
programas de reforestacion.

MATERIAL Y METODO

CARACTERISTICAS DELLUGARDE ESTUDIO
Ubicacion.

El experimento se realizo desde el mes de Agosto del 2006
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hasta el mes de febrero del 2007, en el caserio de Vista Alegre, Distrito
de Curimana, Provincia de Padre Abad, en el Departamento de Ucayali,
dicho caserio se encuentra a 87 km, al nor-oeste de la cuidad de
Pucallpa, cuyas coordenadas del caserio son los siguientes:

Latitud: 490683 UTM.
Longitud: 9071302 UTM.

La ubicacién de las parcelas son los siguientes:

Parcela 1: Latitud: 469416.
Longitud: 9067465.

Parcela 2: Latitud: 469322.
Longitud: 9067335.

Parcela 3: Latitud: 469260.
Longitud: 9067367.

Se utilizaron plantas de Guazuma crinita Mart (bolaina blanca)
procedentes del vivero del Instituto de Investigacion de la Amazonia
Peruana, de seis meses de almacigado y con las caracteristicas del
codigo de la familia genética (BB ~ 98 — 11 — 2, donde: BB = bolaina
blanca; 98 = afio de cosecha; 11: Lugar de cosecha y 2: sitio de cosecha).

Clima.

La temperatura promedio es 25.9°C, con una precipitacion anual
promedio de 2123.7 mm (SENAMHI, 2005). Los meses mas lluviosos
van de noviembre a abril y los menos lluviosos de mayo a octubre. La
temperatura es casi estable, pero en los meses de septiembre a abril es
mas elevada y de mayo a agosto latemperatura es menor.

Tabla 01: Datos de precipitacion y temperatura en el distrito de
Curimana (2000 -2005) .
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Meses P.P. (mm) T (°C)
Enero 228,8 26,4
Febrero 276,3 26,4
Marzo 285,4 26,2
Abril 209,4 26
Mayo 180,2 25,4
Junio ' 91,4 24 .5
Julio ' ' 546 24,3
Agosto ' - 78,8 25,5
Septiembre ' © 1439 26
Octubre ' 7 146,6 26,7
Noviembre ' 2153 26,7
Diciembre ' ’ 1213,0 26,6
TOTAL 2123,7 310,7
PROM/MES 176,98 25,9
Fuente: SENAMHI, 2005. T=Tiempo
300 e e 28
> St J

= 250 ‘/ ﬂK’N\u/M %5

Ezoo ."- - 22 e

5 . :

‘G 150 19 8

E \ ]

a8

.g 100 + - // 16 g

& ] \ e

N Xs « e
PSS é‘@" S
9 >

Meses

Figura 1: Promedio de Precipitacion y temperatura del distrito de
Curimana (2000 - 2005. Fuente: Estacién meteorologica El

Maronal).
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Ecologia.

La ecologia de toda la cuenca se encuentra en la zona de vida de bosque
humedo tropical (bh-t} (GOREU - IIAP, 2003).

Suelo.

Segun el analisis del suelo, este presenta una textura franco arenoso,
ligeramente alcalino, con un contenido medio de fésforo, acidez muy
bajo, potasio bajo, con alto contenido de calcio y magnesio, capacidad
de intercambio cationico medio, saturacién de aluminio insignificante,
contenido de M.O. ynitrégeno bajo.

Tabla 02: Resultados del analisis de suelo de la zona de las Malvinas
(distrito de Curimana).

RESULTADO DE ENSAYO
i oy, s b Do il i Tigat CF 4 Bm, 1242 (2R T i, <
ke B2 Prwsdemi: 1oz Nad i, P N ot ¢ vy W M R Fause ik ioude Carid Mo
Toe s womw rrw #8300 ¥rcks di Eorpids Lak, WA Souis Covomn e RireTmun, S92+ T Shwsasw o Fladeaia
w Lo Bl Wandn Slam % ADe D seawd it 14 [ <3 wp o OXT ExA LS [
Y P . N %
| Wham® AR A N T G I L3 i s Ig g g
| Eapowm 1 VW Wt e D ek e THO P 4y ap 13,2 I A L L LI
1§ 5 R CAY
L Saaslapei AT £<% ) L 813
9 A S ¥ fxwis FaO S0 MPCENEL
¥ o el S LR ¥ lmrzie ok
Ktpmraate, - - - - - e -
Vegetacion.

El area donde se establecid el experimento consta de tres tipos de
purmas donde la primera purma tiene una edad de 1 afio y tres meses
donde antes hubo cultivos de fréjol, maiz, platanal, la segunda area es
una purma de 5 afios, donde antes hubo una plantacion de platanos, y la
tercera area es un monte alto con una intervencién de 5 afios, con ufia de
gato y varias lianas en esta zona no hubo ninguna actividad agricola.

METODOS DE LAINVESTIGACION.

Especie.

Se utilizé 360 plantones de bolaina blanca (Guazuma crinita) de seis
meses de edad para la instalacion de la plantacién con las cuatro
técnicas de transplante a campo abierto, y utilizando 216 plantas borde,
haciendo un total de 576 plantones para el experimento.

Metodologia.
La metodologia aplicada fue experimental.
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Disefio estadistico.

El disefio estadistico aplicado fue un “Disefio de bloques aleatorios
completos al azar”.

Variables.
Independientes.

Técnicas de transplante.
Especie forestal.

Dependiente.

Porcentaje de prendimiento.

Crecimiento biométrico (altura, diametro).
Vigor. siempre papito.

Costo de instalacion.

Costo de mantenimiento inicial.

Tratamientos.

T+: Raizdesnuda.
T2: Pseudoestaca.
Ta: Stump.

T : Pandetierra.

Areadel experimento.
> Areatotal del experimento: 2560 m2 (40 m de ancho x 64 m de largo).

Caracteristicas del disefio experimental.

N° de tratamientos: 4.

N° de repeticiones: 3.

N° de unidades experimentales: 12.

Ne de plantas/ unidad experimental: 30.
Ne total de plantas: 360.

Distanciamiento entre plantas: 2mx2m.

PROCEDIMIENTO.
En el vivero.

YVVVVVYY

- Seleccién de plantas. Las plantas utilizadas en el experimento fueron
seleccionadas las mejores en cuanto a: a) mayor desarrollo, b) vigor,
¢) aspecto sanitario aceptable.

- Aplicacion de los tratamientos. Una vez seleccionada las plantas, se
-separaron de acuerdo a los tratamientos (cuatro tipos de tratamientos)
y se prosiguié a sefializar a las plantas para ser transportadas al sitiode
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plantacién, cuyas caracteristicas fueron lo siguiente:

Tratamiento con raiz desnuda (T1), para este tratamiento se prosiguio
a sacar de la cama de almacigo a la planta pero con los cuidados al
sistema radicular, con unos parios himedos envolviendo a la raiz de la
planta y por ultimo realizando una poda foliar para evitar la perdida de
agua.

Tratamiento con Pseudoestaca (T2), para este tratamiento se obtuvo
el material vegetativo de las caracteristicas siguientes: la pseudoestaca
tenia una longitud total de 20 ¢cm, donde la parte radicular tenia una
longitud de 5 cm, y la parte del tallo 15 cm, con la debida proteccion a las
estacas obtenidas.

Tratamiento con stump (T3), para este tratamiento se prosiguio cortar
la parte del tallo a una longitud de 20 cm.
Especie forestal.

Tratamiento con pan de tierra (T4), para este tratamiento se realiz6
solo la poda foliar de los plantones para evitar el shock de transporte y la
transpiracion de la planta.

a) Poda. Las plantas antes de ser transportadas a la zona de plantacion
se prosiguid a realizar una poda foliar para reducir el estrés de la
planta que se puede originar por el transporte.

b) Trasporte de las plantas. Las plantas fueron transportadas desde el
HAP (km 12.200 de la carretera Federico Basadre), hasta la zona de
plantacién donde previamente se ubico un lugar amplio y bajo
sombra para la llegada de las plantas, esto con el fin de reducir el
shock de las plantas.

¢) Transporte de las plantas a campo definitivo. Antes que las
plantas fueran transportadas al campo definitivo de plantacion se
prosigui6 a realizar las técnicas de transplante a las plantas a ser
instaladas ese dia, estas técnicas se realizaba de madrugada y con
el cuidado especial a cada técnica sobre todo del manipuleo de las
raices y de la exposicién de las mismas al aire libre, y el cuidado para
su proteccion radicular.

En el lugar de plantacion.

a) Seleccion del area. El area fue previamente seleccionada, donde
se vio en primer lugar el uso previo de esa area y si se utilizd
fertilizantes, o que tuvo algun tipo de mecanizacion en el area, esto
se realizd con el fin de descartar el area y seleccionar una mejor,
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quedandonos con unbosque secundario, que el agricultor abandoné y
dejo empurmar.

b) Limpieza y delimitacion del area. El area fue liberada de la
vegetacion existente, con las actividades de tumba, roza y picacheo
de los arboles, una vez que el area fue librada de la vegetacion
existente se prosiguio a la delimitacion del area que comprendia de
40 m x 64 m por block, teniendo un total de tres block
experimentales.

¢) Preparacién de estacas. Se obtuvo estacas de aproximadamente
1.50 m, luego se prosiguio a pintarlas en el extremo de color rojo, con
le fin de ubicar a la planta en la plantacion, facilitando cuando las
labores de mantenimiento.

d) Poceado y plantacion. E!poceado serealizaba elmismodiadela
plantacion donde las dimensiones del hoyo eran de 30 cm de
diametro x 30 cm de profundidad, teniendo en cuenta al momento de
la plantacién el desembolso de los plantones esto con las técnicas de
pan de tierra y stump y que la planta quede en el centro del hoyo,
cuidando que las raices de las plantas queden expandidas esto en el
caso de raiz desnuda y con las pseudoestacas solo se prosiguio a
realizar una remocién en el terreno para su instalacion.

Luego se prosiguio a agregar tierra superficial con material vegetal en
descomposicion, enseguida se cubrio con tierra que se extrajo del
mismo hoyo hasta llenar el hoyo, luego se prosiguié a pisar
suavemente alrededor de la planta con el fin de dar una pequefia
compactacion, al suelo, y finalmente se daba una proteccion a la
planta instalada que consistia en obtener material vegetal
(hojarasca) y colocarlo alrededor de la planta con el fin de evitar la
resequedad del suelo y mantener por consiguiente la humedad.

¢) Mantenimiento del area de plantacién. El control de malezasenel
area de experimento fue mensual y parcial, el cual consistio en la
eliminacion manual (machete, tijera de podar), de las hierbas y lianas
que se enroscaban en la planta, que podrian ocasionar a la planta
una competencia en substrato y luz. Esta eliminacion de malezas se
hizo a medio metro a ambos lados de la planta por cada técnica de
transplante.

Evaluacion.

Se evaluaron las variables porcentaje de prendimiento, crecimiento
biométrico (altura y diametro), vigor, y costo de instalacién y costo de
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mantenimiento inicial, la evaluacion se realizo a partir de los 30 dias de
instalada la plantacién hasta el sexto mes, con una periodicidad de 30
dias, siguiendo el presente procedimiento:

El prendimiento (%). La plantacion se evalu6 a los 30 dias de plantado,
se considerd una planta prendida cuando presenté brotes nuevos con
buen vigor de hojas, y también rebrotes buenos y vigorosos
quedandonos con el rebrote mayor esto en el caso de pseudoestaca y
stump, y se considerd planta muerta aquella que presento tallo seco.
Para determinar el porcentaje de prendimiento se consider6 a las 30
plantas por unidad experimental como el 100%. Se realiz6 el recalce de
las plantas muertas con la finalidad de uniformizar el nimero de plantas
entre los tratamientos, para evitar el efecto de la densidad de plantas en
el crecimiento en altura y diametro.

El crecimiento en altura (cm) y diametro (mm). Parala mediciondela
altura de las plantas se utiliz6 una wincha métrica y una pequefia base de
madera para uniformizar los datos obtenidos, desde la base de la planta
hastalayematerminal mas alta.

Para la medicion del diametro se utilizé un vernier con la ayuda de una
pequefia base de madera para uniformizar datos.

Para el caso de plantas con tratamiento con pseudoestacas y
stump se evalué la altura del rebrote mayor, las mediciones se realizaron
mensualmente durante los primero seis meses.

El vigor de la plantacion. El aspecto de vigor se evalud
mensualmente, donde se consider6 la respuesta de las plantas a los
diferentes tratamientos aplicados. Se empled los siguiente criterios de
evaluacion de vigor: 1= Buen vigor, 2= Mediano vigor, 3= Bajo vigor, 4=
Malo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Comparacién de cuatro técnicas de trasplante en el crecimiento
inicial, sobrevivenciay vigor de las plantas de bolaina blanca.

En la tabla 3 se observa el crecimiento inicial promedio de la altura y
diametro, sobrevivencia (%) y vigor de las plantas de Bolaina Blanca en
cuatro técnicas de trasplante. Segun esta tabla el promedio del
incremento de la altura y diametro respectivamente en la plantacion a
Raiz Desnuda (T1) fue de 68.42 cm. y 2.51 cm, en la plantacién con
Pseudoestacas (Tz) el incremento fue de 80.61 y 2.23 cm, en la
plantacién con Stump (Ts) fue 78.59 cm y 2.55 cm y en la plantacion con
pande tierra (Ts) fue de 86.13 cm y 2.63 cm. (figuras 2y 3). Respecto a la
sobrevivencia, en el mismo cuadro se observa que con la primera
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técnica se obtuvo el 74.4%, con la segunda el 42.2%, con la tercera
técnica el 92.2% y con la cuarta técnica el 95.4% de sobrevivencia
(figura 4). Respecto al vigor, todas las plantas y en todas las técnicas

presentaron buen vigor.

tabla 03: Crecimiento inicial de la altura y didmetro, sobrevivencia (%) y

plantas de bolaina blanca en cuatro técnicas de trasplante.

Crecimiento inicial

Sobrevivencia

Teécnicas Altura Didametro Vigor
(m) (cm) (%)
T1 68,42 2,51 74,4 Buen vigor
T2 80,61 2,23 42,2 Buen vigor
T3 78,59 2,55 92,2 Buen vigor
T4 86,13 2,63 95,4 Buen vigor
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Figura 2: Incremento del diametro de las plantas de bolaina blanca en
cuatro técnicas de trasplante.

En la tabla 04 se observa el andlisis de variancia del diametro de las
plantas de bolaina blanca en cuatro técnicas de trasplante. De acuerdo a
la tabla existe diferencia estadistica significativa entre los promedios del

incremento en diametro de los tratamientos (técnicas).
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Tabla 04: Andlisis de variancia del diametro de las plantas de bolaina
blanca en cuatro técnicas de trasplante.

F.V GL SC CM Fc Ft Significancia
Bloques 20,0655 0,0327 4,4794 5,14 N.S
Tratamientos 3 0,27 0,09 12,3287 4,75 o
Error 6 0,0436 00073 )

Total 11 03791 T

En la tabla 05 se observa la prueba de medias del diametro (Prueba de
Duncan) de cuatro técnicas de transplante. Esta tabla indica que no
existe diferencia estadistica entre los promedios del incremento
diametral empleando las técnicas en pan de tierra, Stump y raiz
desnuda, pero si existe deferencia de estas tres técnicas respecto a la
técnica de pseudoestacas. Esto quiere decir que el crecimiento de!
diametro es mejor empleando las tres técnicas mencionadas respecto a
la pseudoestacas.

Comparando con el incremento encontrado por Carrera (1987) y
Gonzales (1993) se ve que el incremento diametral es mayor en las
cuatro técnicas empleados en este ensayo, siendo la diferencia menor
con respecto a la pseudoestacas. Esta diferencia puede atribuirse a la
calidad de sitio, ya que el lugar donde se planté las bolainas de este
ensayo es especial para esta especie.

Tabla 05: Prueba de medias del diametro (Prueba de Duncan) de cuatro
técnicas de trasplante.

Comparacion Significancia

Tdvs T3 N.S.
Taus T4 N.5.
T4 ve T2 v
Tavs T4 MN.S,
T3ws T2 "
T1ws Ti o

En la tabla 06 se observa el analisis de variancia de la altura de las
plantas de bolaina blanca en cuatro técnicas de trasplante. De acuerdo a
esta tabla, no existe diferencia entre los promedios del incremento en
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de las plantas empleando las cuatro técnicas de transplante. Esto quiere
decir, que los incrementos son similares en las cuatro técnicas.

Comparando con el resultado encontrado por Rojas (1992) se ve el
incremento en altura de las cuatro técnicas de transplante, el incremento
en altura es menor. Esto se debe porque la plantacién se hizo en época
de verano o época de sequia (agosto), y no existia las condiciones
adecuadas de precipitacién en ese momento para el crecimiento de las
plantas, ya que el agua es el principal factor para el crecimiento.

Tabla 06: Andlisis de variancia de la altura de las plantas de bolaina
blanca en cuatro técnicas de trasplante.

F.V GL SC CM Fec Ft Significancia
Bloques 2  979,6561 489,8281 4,3571 5,14 N.S
Tratamientos 3 492,754 164,2513 1,461 4,75  N.S.
Error 6 6745088 112,4181 - o
Total 11 2146,9189

Si se analiza el crecimiento en altura con curva de precipitacion (figura
1), agosto es un mes de sequia y recién en el mes de setiembre empieza
la precipitacién, pero en forma moderada hasta el mes de octubre, y a
partir del mes de noviembre comienza la precipitacion con mayor
intensidad hasta el mes de enero, no completando un ciclo completo de
la relacion entre el crecimiento de la altura y la precipitacion de la zona.
Esto es otro motivo por lo que las plantas se retardaron en su crecimiento
en altura, ya que éstas deben ser sembradas en época lluviosa, tan
pronto como los suelos hayan sido suficientemente humedecidos y las
condiciones atmosféricas y los indices de evapotranspiracion son
minimas (Lamprech, 1990; Ruiz, 2003y FAO, 1984).
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Figura 3: Incremento de altura de las plantas de bolaina blanca en
cuatrotécnicas de trasplante.
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Figura 4: Porcentaje de sobrevivencia de las plantas de bolaina blanca
en cuatro técnicas de trasplante.
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Otro factor para el crecimiento de las plantas de bolaina blanca son las
condiciones del suelo ya que el suelo de la plantacién es Franco
arenoso, con bajo porcentaje de arcilla (tabla 02), con pH ligeramente
basico (7.96), ya que la disponibilidad de la mayoria de los elementos
esenciales para las plantas depende del pH de la solucién del suelo, esta
medida es un indice de las condiciones del suelo. Asi un pH menor de 4
indica presencia de 4cidos libres y un pH menor de 5.5 podria indicar
deficiencia o indisponibilidad de calcio, magnesio, fésforo y otros y un pH
de 7.8 y 8.2 indica la presencia de carbonatos, por lo tanto un suelo en
cualquier caso, es corrientemente valorado en términos de la
concentracién de iones de H: que expresa generalmente en su pH.

Esta alcalinidad que presenta el sitio de la plantacion se debe a que
existe un alto grado de saturacion de bases. La presencia de sales,
especialmente de calcio, magnesio y sodio en forma de carbonatos da
también predominancia a los iones OH- sobre los H- en la solucién del
suelo. Bajo estas condiciones el suelo es alcalino. La presencia de
potasio y calcio en el suelo son muy bajos {0.11%y 0.06%).

La acidez del suelo es comin en todas las regiones donde la
precipitacion es alta, lo suficiente para lixiviar apreciables cantidades de
bases intercambiables de los niveles superficiales del suelo.

El fosforo del sitio de plantacion es de 9.25 ppm, lo que equivale a 92.5
g/ha (tabla 02). Este fosforo es asimilado por las plantas de bolaina, ya
que esta asimilacién depende en grado considerable del pH del suelo. Si
elpHaumenta de 5.5 a 7.5, el fosforo es asimilable por las plantas.

Respecto al prendimiento de las plantas se ve que mejor respondieron
las plantas con Stump y con pan de tierra. Las plantas sembradas de
pseudoestacas no respondieron como se esperaba, ya que solamente el
prendimiento fue de 42.2%, seguido de las plantas a raiz desnuda (tabla
3yfigura4)y esto se debio porla épocade plantacion.

Este bajo prendimiento se debe porque las pseudoestacas, presentaban
al momento de plantarlas poca cantidad y minima longitud de raices, ya
que las plantas para sobrevivir necesitan la presencia de la raiz para
poder absorver los nutrientes del suelo, tal como manifiesta, Wadsworth
(1976). Asi mismo no existen experiencias con plantaciones a campo
definitivo con pseudoestacas, ya que primeramente éstas son
sometidas a camaras de enraizamiento para que las raices crezcan en
buenas condiciones y en el terreno definitvo tengan buenas
perspectivas.
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Con respecto al pan de tierra, la ventaja de esta técnica estad en que ésta
presenta facilidades para alargar el periodo de plantacion (cuando se
presenta una sequia prolongada), pero lo mas importante es que
asegura la supervivencia, debido a que se reducen los riesgos por dafios
fisicos y mecanicos en la parte mas delicada de la planta (Ugamoto y
Pinedo, 1990).

Al respecto Blaser y Diaz (1986), realizaron una comparacion de cuatro
diferentes métodos de plantacion (raiz desnuda, pan de tierra,
pseudoestaca y deshojado-raiz desnuda), para pashaco, especies de
rapido crecimiento de la Amazonia Peruana, en un suelo muy
degradado. Seis meses después de la instalacion, el tratamiento con
pan de tierra fue netamente superior en supervivencia, vigor y
crecimiento de diametro y altura, el tratamiento deshojado-raiz desnuda
damejores resultados que raiz desnuda con hojas.

Costos de establecimiento y mantenimiento de una plantaciéon de
bolaina blanca con cuatro técnicas de trasplante.

Enlatabla 07 se observa los costos de establecimiento y mantenimiento
de una plantacion de bolaina blanca empleando las técnicas de “raiz
desnuda” y “pseudoestacas”. De acuerdo a esta tabla el costo de
instalacion fue de 870 soles y el costo de mantenimiento de la plantacion
por 6 meses fue de 270 soles, haciendo un total de 1140 soles en un area
de 2560 m?, haciendo un total de 4453.13 soles/ha, durante 6 meses.

Tabla 07: Costos de establecimiento y mantenimiento de una
plantacién de bolaina blanca empleando las técnicas de “raizdesnuda” y
“pseudoestacas”.

Bloques

Actividades Total
1 H [1I]
A.lInstalacién 870
1. Delimitacion, tala y eliminacién de la
estacion 60 60 120 240
2. Estaqueado y pintado de estacas 30 30 30 90
3. Apertura de hoyos y sembrado de plantas 180 180 180 540
B. Mantenimiento 270
1. Eliminacion de malezas y lianas 90 90 90 270
Costo total 360 360 420 1140
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En la tabla 08 se observa los costos de establecimiento y mantenimiento
de una plantacién de bolaina blanca empleando las técnicas de “Stump”
y “Pan de tierra”. De acuerdo a este cuadro el costo de establecimiento
es de 880 soles y el costo de mantenimiento parcial de la plantacion por 6
meses es 270 soles, haciendo un total de 1150 soles en un érea de
2560 m?, haciendo un total de 4492.19 soles/ha. En estas técnicas lo que
aumenta el costo es el transporte de plantas allugar de plantacién.

Tabla 08: Costos de establecimiento y mantenimiento de una plantacion
de bolaina blanca empleando las técnicas de “Stump”y “Pan de tierra”.

Actividades Bloques Total
] 1l HI
A.lInstalacién 880
1. Delimitacién, tala y eliminacién de la
vegetacion 60 60 120 240
J.Estaqueado y pintado de estacas 730 30 30 90
3. Apertura de hoyos y sem brado de plantas 180 180 180 540
‘4, Transporte ) ' o ' 10
B. Mantenimiento o i 270
1. Eliminacién de malezas y lianas 90 90 90 270
Costo total 360 360 420 1150

Haciendo una comparacion con los costos reportados por Angulo
{(2007), se ve que el costo de instalacion de esta plantacion de bolaina
blanca fue superior en 290.4 soles/ha empleando las técnicas de raiz
desnuda y pseudoestacas, y 329.5 soles/ha cuando se emplea las
técnicas de Stump y con Pan de tierra. Todo esto es solamente
comparando la instalacién de la plantacion, sin contar el mantenimiento
que se hace al mismo. Al respecto Angulo (2007) indica que el
mantenimiento total de la plantacion debe hacerse 3 veces por
hectarea/afio, empleandose para cada mantenimiento 10 jornales,
haciendo un total de 30 jornales/ha/afio. En este experimento el
mantenimiento fue de una vez por mes, haciendo un total de 6
mantenimientos en 6 meses. Esto se debe porque las plantas en su
estado inicial tienen mucha competencia con las malezas, el cual
perjudica su crecimiento y hasta hace peligrar su sobrevivencia.
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Figura 4: Costos de instalacion y mantenimiento en una plantacion
abierto de Guazuma crinita empleando cuatro técnicas de transplante.

CONCLUSIONES

1. Mejores crecimientos en altura se obtuvieron con el tratamiento Pan
de Tierra y las Pseudoestacas con 86.13 y 80.61 cm.
respectivamente.

2. De igual manera los mejores incrementos en didmetro se obtuvieron
con los tratamientos Pan de Tierra con 2.63 cm y plantacién con
Stumpcon2.55¢cm.

3. No existe diferencia significativa de sobrevivencia entre las
cuatrotécnicas de transplante.

4. La sobrevivencia de las plantas de bolaina blanca respondieron mejor
en la plantacion con Pan de Tierra con 95.4% y Stump con 92.2%, y la
sobrevivencia en plantaciéon con pseudoestacas fue inferior a las
demas técnicas empleadas, con solo 42.2%.

5. Todas las plantas de las cuatro técnicas de transplante empleadas en
la plantacion a campo abierto tuvieron buen vigor.

6. El costo de establecimiento de plantacion con las técnicas de
transplante a Raiz Desnuda y Pseudoestacas (S/. 870.00) es inferior
que con las técnicas a Stump y con Pan de Tierra (S/. 880.00),
mientras que el costo de mantenimiento en las cuatro técnicas son
iguales (S/.270.00).
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Factores histdricos y ecolégicos que influyen en la
productividad de los bosques secundarios del sector
medio de la cuenca del rio Aguaytia, Ucayali, Peru

Historical and ecological factors influencing the
productivity of secondary forests sector through the
river Aguaytia, Ucayali, Pera

H. Guerra®™ M. Soudre ®
R. Baldoceda®  D. del Castillo ©

RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar las relaciones entre la
productividad y las caracteristicas ecologicas; asi como, del uso anterior
(histdricas) de los bosques secundarios del sector medio de la cuenca
del rio Aguaytia. El estudio se realiz6 en 26 bosques secundarios de
entre 2 y 14 afios de abandono, ubicados entre los distritos de Curimana
y Nueva Requena. Se realizaron encuestas geo-esquematizadas para
conocer el uso anterior del bosque, se evalud la vegetacion con parcelas
de tamanio variable, y se colecto y analizé6 muestras de suelo en cada
bosque secundario. Los datos fueron procesados y analizados
empleando el modelo trifactorial (P<0.05) de los factores de uso anterior
(liviano y fuerte) edad del bosque secundario (juvenil y maduro), tipo
floristico (bolainal y bolashal) y la condicién altitudinal (bajo y alto), asi
como sus interacciones. El uso anterior del sitio influyé sobre la
productividad (densidad y volumen de Guazuma crinita (Bolaina blanca);
asi como area basal y volumen total del bosque secundario), es decir,
bosques secundarios con uso anterior fuerte presentaron hasta un 49%
menos productividad; ademas aquellos bosques secundarios con uso
anterior liviano presentaron 53% mas espesor de hojarasca sobre el
suelo, 17,4% mas arcilla, 29% mas magnesio y 3,4 % menos densidad
aparente, frente a los bosques secundarios con uso anterior fuerte. La
tipologia floristica también originé efectos sobre la riqgueza y diversidad
del bosque secundario, asi como sobre la altura dominante y volumen
total de G. crinita Finalmente, la aitura dominante y el volumen total de
G. crinita estarian influenciados por la edad del bosque secundario. Se
concluye que la jerarquia de los factores que influyen en la productividad
de los bosques secundarios, estaria determinada en primer lugar por la
condicién altitudinal, seguido simultaneamente, por el uso anterior y la
tipologia floristica, y finalmente por la edad de los bosques secundarios.

' Tesista Facultad de Ciencias Forestalesdela UNU.

? Investigador forestal. Programa de Ecosistemas Terrestres |IAP.

* Profesor de Ecologia Forestal deta UNU. 22 3
* Director de Investigacion Programa de Ecosistemas terrestres AP,
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Palabras clave: Ecologia, uso anterior, sucesion secundaria, bolaina,
bolianal, productividad, tipologia floristica.

ABSTRACT

TThe aim of this study was to determine the relationship between
productivity and ecological characteristics, as well as of prior use
(historical) in secondary forests of the middle sector of the river basin
Aguaytia. The study was conducted in 26 secondary forests between 2
and 14 years of neglect, located between the districts of Curimana and
New Requena. Surveys were conducted to find geo-sketched prior use of
the forest vegetation was evaluated with variable-sized plots, and were
collected and analyzed soil samples in each secondary forest. The data
were processed and analyzed using the three-factor model (P <0.05)
from previous use factors (light and heavy) secondary forest age (young
and mature), floristic type (bolainal and bolashal) and altitudinal
conditions (low and high), and their interactions. The previous use of the
site influenced the productivity (density and volume of Guazuma crinita
(Bolaina white) and basal area and total volume of secondary forest), ie,
secondary forests showed strong prior use up to 49% less productive;
also those with prior use secondary forests had 53% more light thickness
of litter on the fioor, 17.4% more clay, 29% more magnesium and 3.4%
lower bulk density compared to secondary forests with strong prior use.
The typology also caused effects on floristic richness and diversity of
secondary forest and on the dominant height and total volume of G.crinita
Finally, the dominant height and total volume of G. crinita would be
influenced by the age of secondary forest. We conclude that the
hierarchy of factors that influence the productivity of secondary forests,
would be determined primarily by the altitude condition, often
simultaneously, prior use and the type flora, and finally by the age of
secondary forests.

Keywords: Ecology, prior use, secondary succession, bolaina, bolianal,
productivity, floristic typology.

INTRODUCCION

En la region Amazoénica de Perd, especialmente en el sector aluvial,
emergen bosques o sucesiones secundarias que se originan por el
desarrollo de una vegetacion lefiosa, en tierras que antes fueron usadas
y abandonadas o dejadas en descanso, donde la vegetacion original fue
destruida por la actividad antropogénica (Finegan, 1992). En la cuenca
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del rio Aguaytia surgen una proporcion importante de sucesiones
secundarias que son dominadas por la especie Bolaina blanca
(Guazuma crinita Mart) conocidos localmente como “bolainales”.

Los bolainales se caracterizan por su relativamente rapido crecimiento y
gran facilidad de regeneracion natural en areas abandonadas de diversa
intensidad y periodo de uso antropogénico. En el sector aluvial
principalmente en la parte media de la cuenca del ric Aguaytia se
desarrollan bolainales que son afectados por una serie de sucesos
determinantes para su desarrollo y productividad. La variacion floristica
de estas sucesiones podria estar afectada por el sustrato, uso anterior
del sitio, distribucion de fuentes semilleras, estrategias de diseminacion
de las especies, y las caracteristicas intrinsecas de las mismas (finegan
1992; Gomez-Pompa & Vasquez-Yanes 1981). Sin embargo se
desconoce ¢ Cuadl es la relacion y efecto de los factores historicos
(actividades humanas) y ecoldgicos (relieve, suelo y vegetacion) sobre
la productividad de estos bosques?.

El ambito del sector medio del rio Aguaytia ha sido designado por el
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana, como area de
investigacion prioritaria y actualmente se viene realizando estudios que
serviran de base para la formulacion de los lineamientos del manejo
forestal de los bolainales; con el propédsito de tomar medidas que
permitan su conservacion, sin descuidar la produccion continua. En este
contexto, es importante conocer el nivel productivo de estos bosques, de
acuerdo a su condicion biofisica y de uso, con lo cual se podra proyectar
la productividad, facilitando la capacidad de prediccién y una mejor
comprensién de su estado actual.

Bolaina blanca (Guazuma crinita) es una especie heliéfita, pionera de
crecimiento rapido y se ubica dentro de las zonas ecolégicas bosque
himedo pre montano tropical-bosque tropical seco y bosque sub tropical
muy humedo. La precipitacion anual fluctGa entre 1800 - 2500mm, la
temperatura media anual de 25°C, generalmente se encuentran en
terrenos planos y ondulados con pendientes suaves hasta 1000msnm
(Baldoceda 1991).

Los cambios a nivel de estructura y composicién del bosque sucesional,
son explicados por el uso histérico de la tierra, tipo de suelo,
caracteristicas del terreno y el drenaje (Foster 1992, citado por Garcia-
Montiel, 2002); y la distribucion sucesional dei bosque esta influenciado
por el uso antropogénico dado ala tierra y las perturbaciones naturales.
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La intensidad de uso anterior y la edad de abandono del sitio, tuvieron
influencia significativa sobre cambios en las variables estructurales dela
vegetacion secundaria, no obstante, el impacto del uso anterior en el
valor de estas variables siempre fue relativamente mayor al impacto
causado por el factor edad de abandono; asi mismo, las condiciones del
sitio (nivel altitudinal y la pendiente promedio), y otros factores también
habrian intervenido en la expresion final de sus resultados, esto
significaria que los factores ecolégicos por si solos no garantizarian la
visualizacion de ciertos cambios en las caracteristicas de la vegetacion
(Soudre, 2004). Por otro lado, Uhl et al. (1988) mostraron el efectode la
intensidad del uso del sitio sobre la productividad de los bosques, donde
aquellos sitios que tuvieron mayor uso anterior la productividad resultd
sermenor.

La productividad de estos bosques secundarios puede variar a nivel de
paisaje, es decir, varia a nivel local y regional tomando en cuentala altura
promedio como indicador de la tasa de crecimiento en las sucesiones
secundarias. Por otro lado, la altura dominante también mostr6 ser un
buen indicador de la calidad del sitio (Herrera et al. 1999). La
productividad, en términos de riqueza y composicion de especies,
también enmarcan las principales necesidades de informacion biofisica
general, para establecer las bases ecoldgicas del manejo de bosques
secundarios, ya sea para fines de produccion, conservacion y
recuperacion de biodiversidad; este analisis permitiria establecer los
productos que pueden ser extraidos y cuanta diversidad sera
recuperada (Finegan, 1997).

Lafertilidad del suelo y las condiciones edaficas, afectan en gran medida
la tasa de crecimiento en sus diferentes etapas sucesionales y por ende
la productividad del sitio (Moran et al. 1996; Herrera, 1996). En si las
condiciones particulares de cada sitio, es decir, la cubierta vegetal
tendria un efecto positivo al mejorar las propiedades fisicas y quimicas
delos suelos (Nye y Greeland 1960; Sanchez etal. 1995).

Los factores que afectan el desarrollo de la sucesion secundaria son la
fertilidad del sustrato, el uso anterior del sitio, la distribucién de fuentes
semilleras y las estrategias de diseminacion de las mismas, las
caracteristicas intrinsecas de las especies, ademas de la intensidad del
uso anterior y la edad de abandono (Gomez-Pompa & Vasquez-Yanes
1981; Finegan 1992). Por otro lado, el fuego o quema podria influenciar
fuertemente en la naturaleza de las sucesiones; asi mismo, las altas
temperaturas que se alcanzan durante la quema, el desarrollo de los
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rebrotes y el volumen de semillas del banco del suelo se reducen
significativamente (Uhl, 1987).

La edad de abandono es un factor que eleva significativamente al nivel
critico del fosforo (P) y la cantidad de biomasa de hojarasca sobre el
suelo, donde el patrén general de acumulacion de biomasa de hojarasca
en el tiempo refleja similares efectos sobre la dindmica de nutrientes en
el suelo, como el porcentaje de materia organica en el suelo, ademas el
pH basico favoreceria la presencia de microorganismos que ayudan en
la descomposicion de desechos vegetales (Soudre, 2004). La
productividad, en términos volumétricos, de un rodal de Bolaina blanca
de 14 afos, resultd ser de 242.7 m*ha, evidenciando la tendencia

normal en la distribucién de individuos por clase diamétrica (12.8 < dap
37.8cm){Guerra, 2007).

El presente estudio de investigacion tiene por objetivo general,
determinar las relaciones entre la productividad y las caracteristicas
ecologicas; asi como del uso anterior (historica) de los bosques
secundarios establecidos en los suelos aluviales del sector medio del rio
Aguaytia.

MATERIAL Y METODO

El estudio se desarrolld en el sector medio del rioc Aguaytia entre los
distritos de Curimana y Nueva Requena, region Ucayali (figura 1). La
superficie de la cuenca del rio Aguaytia abarca aproximadamente 1'700
000 ha, de estas 10,500 ha comprenderian el ambito de estudio; los
terrenos en conjunto constituyen un escenario de planicie (0-4%), cuya
altitud varia de entre 145 a 176 msnm y las precipitaciones fluctian de
entre 1500 a 3000 mm/afio. Gran parte de este territorio esta
comprendido por una vegetacion antropica sucesional; ocupando suelos
que en su gran mayoria son del tipo entisols (Udic Isohyperthermic) (IAP
2003).

Se seleccionaron 26 bosques (unidades experimentales) de entre
2 a 14 afos. La intensidad de muestreo fue de 10% para todas las
categorias vegetativas; se establecieron y evaluaron parcelas de
observacion en cada bosque, siguiendo la metodologia propuesta
(CIFOR/CATIE/BIB, 1999), es decir, parcelas de (10 x 10 m), y sub
parcelas de (5 x 5 m) y (2 x 2 m). Ademas se colectd e identificé las
muestras boténicas necesarias.
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Figura 1. Mapa de localizacion del ambito de estudio y ubicacion de sitios de muestreo de los bosques secundarios.
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La reconstruccion historica del uso anterior se realizd mediante
encuestas geo-esquematizadas a cada propietario del bosque,
registrando la secuencia de actividades antes del abandono, afio del
desmonte y toda informacion relacionada al uso social y particular de
cada bosque (tipos de cultivo, periodo de cultivo y la intensidad de uso),
asi como pendiente, espesor de hojarasca sobre el suelo, nivel de
inundacién, densidad aparente y periodo de desmonte, dicha
informacién en conjunto permitié caracterizar el uso anterior. La
evaluacion de la vegetacion consideré el nombre comin de la especie,
didmetro a la altura de pecho (dap), altura total (m), numero de
individuos por especie. Finalmente, con las muestras de suelo se
determiné el porcentaje de limo, arcilla y arena; pH en agua; acidez,
fosforo, potasio, calcio, magnesio; saturacion de aluminio; materia
organica; nitrégeno y densidad aparente (g/cm?).

La informacion registrada en la encuesta permitié el agrupamiento de
variables del uso anterior (anexo 1), para lo cual se uso el método de
“componentes principales” que permitioé detectar las asociaciones entre
las variables mas influyentes en el nivel uso anterior. Luego con el
analisis de conglomerados (Cluster) se identifico las dos categorias de
uso (uso liviano y uso fuerte). Finalmente para determinar las diferencias
entre categorias de uso se realizé un analisis multivariado (MANOVA) y
prueba de comparacion multiple de medias Duncan (P < 0.05). En el
procesamiento se uso el software Infostat, version 2004.

La informacion registrada sobre vegetacion fue analizada a partir de una
matriz que permitié categorizar los bosques en relacién a su edad:

Juvenil (< 6 afios) y maduro (2 6 afos);, ademas, el analisis
conglomerados (método Ward) permiti6 agrupar con base a su
composicion floristica en dos tipos de bosques (“Bolainales” y
“Bolashales”) ambos fueron diferenciados a través del analisis de
especies indicadoras de Dufrene y Legenbre (McCune y Grace 2002) y
esquematizadas con la Ordenacién Nonmetric Multidimensinal Scaling
(NMS), ambos procesos se realizaron con el software PC-ORD
(McCune y Mefford, 1999). Se calculd la riqueza (género, familia,
especie e individuos por hectarea) y diversidad (Shannon-Wiener,
Simpson y alfa de Fisher), esta ultima se calculo con ayuda del software

Estimates win 7.52 (Colwell, 2005), con individuos de dap 2 5cm. Por
ultimo, se calcularon las variables estructurales de densidad (individuos
Ihectarea), area basal (m%ha), altura media (m), altura dominante de G.
crinita (m), volumen total de G. crinita (m3ha) y volumen total del
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bosque (m?ha), con individuos (dap 210cm).

Se establecieron estadisticas descriptivas para cada variable en
estudio, empleando el modelo trifactorial con sus respectivas
interacciones. El primer factor fue la categoria de uso anterior tipificado
con dos niveles: Liviano (1) y fuerte (2); el segundo fue la edad de

abandono: bosque juvenil < 6 afios y maduro 26 afios; y el tercero fue los

tipos floristicos (bolaina! y bolashal). Estas variables fueron insertadas
directamente en el modelo (Infostat, 2004). Para encontrar las
relaciones entre las variables de edad, uso anterior y vegetacion, se usé
el analisis de correlaciones de Pearson (P < 0.05), y con el analisis de
regresion lineal multiple se observo las relaciones funcionales entre las
demas variables en estudio, para medir su eficacia se utilizé al
coeficiente de determinacion (R?).

Cabe destacar que para caracterizar las altitudes segln las propiedades
suelo se hizo un balance o agrupamiento equitativo en las categorias de
altitud, resultando dos categorias altitudinales a) sector bajo (145 - 165
msnm.) y b) sector alto (166 a 176 msnm). Finalmente, los resultados
del analisis fisico y quimico del suelo se realizaron en el laboratorio del
INIA y fueron procesados en el diagrama de fertilidad de suelos, con
ayuda del software PIAS (Zafiga, 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion del uso anterior.

Las variables de intensidad de uso agricola, periodo de desmonte,
densidad aparente y espesor de hojarasca sobre el suelo acumularon el
85% de la variabilidad total de las observaciones, en respectivo orden de
importancia (figura 2). Asimismo, la intensidad de uso agricola fue la
variable mas importante en la designacion de las categorias de uso
anterior, ya que correlaciond positivamente con casi todas las variables
de uso como, periodo de desmonte y densidad aparente (r=0.87 y r=
0.43;P<0.05).
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Figura 2. Analisis grafico de componentes principales entre 26 bosques
secundarios (rombos) y las variables (circulos) que definieron el uso anterior en
los bosques.

La figura 3 muestra ambos grupos o categoria de uso propuestos, en el
primer caso, el 53.8% de los sitios (14 bosques) tuvieron uso anterior
liviano, el cédigo de los bosques fue: 1, 2, 3,4,7, 8,9, 10, 11, 14,17, 19,
20y 26 (anexo 1); en el segundo caso, el 46.2% (12 bosques) tuvieron
uso fuerte y estan conformados por los bosques de cédigo: 5, 6, 12, 13,
15,16, 18,21, 22, 23,24, 25 (anexo 1).
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Figura 3. Dendrograma de clasificacion (Cluster) con base en cinco variables
cuantitativas de uso anterior para 26 bosques secundarios.
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Por otro lado, el factor uso anterior tuvo influencia significativa sobre las
variables de individuos por hectarea (P < 0.05), altura total promedio (P <
0.05), area basal (P < 0.05) y volumen total (P < 0.05). Ademas
presentaron diferencias estadisticamente significativa en otras variables
estructurales asociados a G. crinita, tales como individuos por hectarea
(P < 0.05), altura dominante (P < 0.05) y volumen total (P < 0.05), cabe
destacar que los bosques con uso liviano tuvieron en promedio, un
17.9% mas altura total, 56% mas area basal y 74.3% mas volumen total
que los bosques con uso fuerte (tabla 01). Similar tendencia fue
reportada por Soudre (2004).

Tabla 01. Valores promedios de variables estructurales: Numero de

individuos por hectarea (ind/ha), dap 2 10cm, altura media (m), area

basal (m? /ha) y volumen total (m*ha). Prueba de comparaciéon de
medias Duncan.
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Caracterizacion de la vegetacion secundaria.

El analisis de conglomerados permitié el agrupamiento en dos tipos de
bosques segun la similaridad floristica (figura 4). Esto fue confirmado
con MANOVA que mostré diferencias significativas (P < 0.05) entre
ambos grupos de bosque. La especie indicadora para el tipo de bosque
“bolainal” fue: Bolaina blanca ya que mostro el méaximo valor indicador
significativo (P < 0.05); del mismo modo, el tipo de bosque “bolashal”
segun el valor indicador estan representados por las especies
Astrocaqum sp, Brosimun utile, e Inga spp. Este resultado fue
confirmado con el analisis grafico de NMS.
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Figura 4. Dendrograma de agrupamiento para 26 bosques secundarios. Los
codigos del margen izquierdo representan los bosques secundarios.

Composicion floristica.

En los 26 bosques estudiados se encontraron 30 especies, presentes en
mas de un bosque, distribuidas en 27 géneros y 18 familias. Las familias
botanicas mas importantes con mayor nimero de especies fueron:
Fabaceae (4), Arecaceae (3), Mimosaceae (3), Sterculaceae (2),
Moraceae (2), Euphorbiaceae (2) y Bombacaceae (2); asimismo las
especies mas abundantes son: G. crinita, Sheelea sp, P. macrocarpa. La
primera especie destaca por su mayor abundancia y esta presente en el
100% de todos los bosques secundarios estudiados; Sheelea sp. fue la
segunda mas abundante distribuida en 81% de los bosques
secundarios; seguida de P. macrocarpa.

Riquezay diversidad.

E! factor de “tipo floristico” fue el que influyé significativamente (P < 0.05;
P < 0.01; P < 0.001) tanto para las variables de riqueza (especies,
géneros y familia) como para las variables de indices de diversidad
(fisher, shannon y simpson), siendo el bosque de tipo bolashal el mas
diverso, frente a los bosques secundarios del tipo bolainal. Los demas
factores (edad, uso anterior y condicion altitudinal), no influyeron
significativamente (P < 0.05).

Estructura floristica.

La altura dominante y volumen de G. crinita fueron las variables
estructurales que se vieron influenciados significativamente (P < 0.05)
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por el factor edad del bosque secundario. La densidad y volumen total
de G. crinita, asi como el area basal y volumen total del bosque
secundario presentaron diferencias significativas (P < 0.05) debido al
uso anterior, esta tendencia también fue reportada por (Uhl et al 1988)
quienes mostraron que aquellos sitios donde el uso anterior fue mayor la
productividad resulto ser menor. El tipo floristico o presencia de ciertas
especies influye directamente sobre la productividad de los bosques
secundarios, ya que mostré diferencias significativas (P < 0.05) en la
densidad, altura media, drea basal y volumen total del bosque
secundario (tabla 01).

Los bosques secundarios muestran una tendencia a incrementar en
altura, area basal, volumen del bosque y volumen de G. crinita, conforme
avanza la edad de los mismos, correlaciones positivas significativas
confirmaron este hecho (r=0.89, r=0.80, r=0.85, r=0.85; P < 0.001,
respectivamente). La edad del bosque secundario influiria
significativamente (r=0.89, P < 0.05) en la altura dominante de G. crinita,
de acuerdo enlo mostrado enlafigura 5.
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Figura 5. Relacion entre la edad del bosque secundario y la altura dominante de
Bolaina blanca (G. crinita).

Suelo en bosques secundarios.

Los suelos presentan fertilidad natural media a alta. El pH promedio
obtenido fue de 7.1 con tendencia a la neutralidad, asi mismo, la materia
organica, nitrbgeno organico, calcio, magnesio, porcentaje de
saturacion de bases, CICE y nitrdgeno mineral fueron altos; el nivel de
fosforo medio; sin embargo los niveles de acides cambiable y potasio
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disponible fueron bajos a medios, estos hallazgos confirmaron lo
reportado por [IAP (2003).

Efecto del uso anterior sobre la condicién del suelo de los bosques
secundarios.

Los resultados muestran que tanto el espesor de hojarasca sobre el
suelo, densidad aparente, porcentaje de arcilla y limo presentaron
diferencias significativas (P < 0.05) debido a las categorias de uso
anterior. Los bosques secundarios que tuvieron un uso anterior liviano
mostraron un 53% mas espesor de hojarasca sobre el suelo frente a los
bosques secundarios con uso fuerte; ademas de un 3.4% mas densidad
aparente en bosques secundarios con uso fuerte frente a bosques
secundarios con uso liviano, similar comportamiento fue reportado por
Uhi (1987); sin embargo, muchas veces la presencia misma del bosque
secundario podria enmascarar en gran medida el efecto de uso de
tierras (Garcia-Montiel, 2002; Soudre 2004).

Efecto de la edad de abandono sobre la condicion del suelo de los
bosques secundarios.

Los datos revelan que la acidez intercambiable, calcio y capacidad de
intercambio cationico, presentaron diferencias significativas (P <0.05),
debido a las categorias de edad de abandono, es decir, los bosques
secundarios de edad juvenil presentaron 17% mas acidez, 18% mas
calcio y 15% mas CICE, frente a los bosques secundarios de edad
madura. La edad de abandono también correlacion6 negativamente con
el calcio (r=-0.45; P < 0.01), esto indicaria que el calcio disponible en el
suelo disminuiria conforme avanza la edad del bosque secundario.
Estas diferencias posiblemente se deban a que conforme el bosque
secundario es mas viejo, los arboles requeririan frecuentemente de
calcio y conforme se establece por mas tiempo tendrian una mayor
oportunidad de absorber el calcio disponible en el suelo.

Efecto de la composicion floristica del bosque secundario sobre la
condicion del suelo.

De todas las variables de suelo evaluadas, el potasio, el porcentaje de
saturacion de aluminio y el porcentaje de bases presentaron diferencias
significativas (P < 0.05) debido al factor tipo floristico, es decir, los
bosques secundarios tipo bolainal mostraron 35% mas potasio frente al
tipo bolashal; estos resultados guardan relacién con el alto porcentaje de
saturacion de bases y posiblemente a que la vegetacion dominante del
bolainal no requiera frecuentemente del potasio.
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Relaciones de los suelos con la productividad del bosque.

El porcentaje de arcilla correlacion6 en forma negativa con la densidad
aparente vy la intensidad de uso agricola (r=- 0.81, r=- 0.60; P < 0.01),
esto confirmaria que las variables de uso influirian en la distribucion de
particulas que componen la textura del suelo, asimismo, el porcentaje de
limo correlaciond positivamente con la intensidad de uso agricola,
periodo de desmonte y densidad aparente (r=0.58, r=0.59, r=0.45; P <
0.01). Por otro lado, el caicio correlacion6 negativamente con la altura
dominante de G. crinita y el volumen del bosque secundario (r=-0.53, r=-
0.46; P < 0.01). El nivel de fésforo correlacion6 de forma negativa con la
altura media, densidad del bosque secundario y densidad de G. crinita
(r=-0.54, r=-0.46, r=-0.54; P < 0.01); similar comportamiento resulté
entre el nivel de potasio con los indices de diversidad (shannon),
densidad y el &rea basal (r=-0.55,r=-0.46 yr=-0.47; P <0.01).

Relaciones entre las caracteristicas del suelo y la clase altitudinal e

los bosques secundarios.

Los resultados estimados mostraron diferencias significativas (P < 0.05)
debido al factor altitudinal, donde el 77% de los bosques secundarios del
sector alto (166-176 msnm) resultaron ser mas productivos frente a los
bosques secundarios del sector bajo (145-165 msnm). No obstante, no
se encontraron diferencias significativas (P < 0.05) entre ninguna de las
variables quimicas del suelo, aunque para el caso de fosforo y potasio, el
diagrama de fertilidad de suelos (figura 6), muestra que en el sector alto
los niveles de fosforo y potasio son menores, frente a los del sector bajo,
si a esto le sumamos que el sector bajo presenté la menor productividad
para G. crinita; por lo tanto, el fosforo y potasio no serian elementos tan
criticos para el crecimiento y productividad de G crinita, aunque si seria
mas exigente con los niveles vde materia organica, pH, calcio y
evidentemente bajos porcentajes de aluminio.
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Figura 6. Diagrama de fertilidad de suelos de la cuenca media del rio Aguaytia,
desde el distrito de Curimana hasta Nueva Requena, Pucallpa, Peru. a) Sector
Alto: 166-176msnm. b) Sector bajo: 145-165msnm.

Lo antes mencionado, se evidencia en la tabla 3, donde la productividad
fue significativamente mayor en los bosques secundarios del sector alto.

Tabla 03. Valor promedio de las variables estructurales de la vegetacién
secundaria en funcién a dos categorias de altitud en 26 bosques

secundarios, individuos de dap 210cm. Prueba de comparacion Duncan
(p<0.05).

Variables Estructural de la vegetacién

" Altura Volumen Ndmero
Factor Categoria dominante total de P de Area basal P t\égahlu(“r::/ P
de bolaina bolaina / individuos (m2/ha.) ha.)
(m) ha / bha. .
Sector alto  (166-
176msnm) 20.13 143.37 1028.42 17.38 202.74
Altitud * * * * *
Sector bajo
(145-165msnm) 15.90 80.79 765.71 11.67 122.75
*Significativo P < 0.05 i -

El uso anterior, influye negativa y significativamente (P < 0.05) sobre la
productividad de los bosques, es decir, en términos de area basal,
volumen total de la vegetacion secundaria; asi como la densidad y el
volumen total de G. crinita .

La edad de abandono, influye positiva y significativamente (P < 0.05)
sobre la altura dominante y volumen total de la especie G. crinita. Pero
influiria negativamente (P < 0.05) en las propiedades quimicas (acidez,
calcio y capacidad de intercambio catiénico) del suelo de los bosques
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secundarios, es decir, que mientras mayor sea la edad del bosque
secundario (26 afios) se absorbera mas calcio disponible del suelo.

El uso anterior y la edad de abandono, simultaneamente, tienen
influencia negativa (P < 0.05) en las proporciones de arcilla y limo, en los
contenidos de pH (con tendencia a la neutralidad) y en la disponibilidad
del potasio del suelo. Aunqgue el tipo floristico del bosque secundario, es
decir, el bosque de tipo bolainal, por si solo influye positivamente (P <
0.05) en los niveles de potasio disponible del suelo, porcentaje de
saturacion de aluminio y porcentaje de saturacion de bases.

El rango aititudinal influye positiva y significativamente (P < 0.05) sobre
las propiedades fisicas y quimicas de los suelos y sobre en variables
estructurales de la vegetacion (altura dominante y volumen total de
bolaina; numero de individuos por hectarea; area basal y volumen total
del bosque); es decir, aunque el sector bajo presenté quimicamente una
fertilidad buena, la mayor productividad de G. crinita se presenté en el
sector alto, confirmando que esta especie no requeriria de altos
contenidos de fosforo y potasio. Por otro lado, no se demostré que la
presencia de ciertas especies de la vegetacion secundaria obedezca a
determinadas practicas antropogénicas; sin embargo, el tipo de bosque
(floristico) tiene influencia significativa sobre las variables de riqueza y
diversidad (familia, género, especie e indices de diversidad).

Finalmente, la jerarquia de los factores que influyen en la productividad
de los bosques secundarios, estaria determinado en primer lugar por la
condicién altitudinal, seguido simultdneamente, por el uso anterior y la
tipologia floristica, y finalmente por la edad de los bosques secundarios.

RECOMENDACIONES

Para una microzonificacién del sitio con fines de cultivar a la especie G.
crinita, se deberian considerar los requerimientos edafologicos
adecuados para su desarrollo; asi como las categorias altitudinales
propuestas en este estudio, aunque la aplicacion metodolégica también
podria extrapolarse a otros sectores de dicha cuenca.
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Reconocimiento e identificacion de hongos xil6fagos
y cromoégenos de importancia forestal en las
industrias de aserrio y laminado de Pucallpa

Recognition and identification of wood decay fungi
and chromogen importance of forest industries and
rolling Pucallpa aserri

Tania Magnolia Cenepo Chavez ™  Carmen Leticia Guevara Salnicov @
RESUMEN

En el pais, pocos son los trabajos de investigacion relacionados con el
ataque de hongos, el objetivo principal de esta investigacion es
reconocer e identificar los hongos xiléfagos y cromégenos de
importancia forestal que causan dafio a la madera en las industrias de
aserrio y laminado de Pucalipa y los resultados reportar a instituciones
estatales (SENASA) para que sirva de base para las medidas
fitosanitarias de prevencién en la importacion y exportacién de madera.

Se realizaron expediciones micolégicas periodicas (fase de campo) para
luego ser identificados (fase de laboratorio) en el Centro de Diagnéstico
de Sanidad de Vegetal - Lima.

Los resultados evidencian que los géneros predominantes son las de
héabitos lignoceluldésicos o descomponedores de madera como
Schizophyllum, Pycnoporus, Ganoderma, Fomes, entre otros, y existe
otro grupo de hongos conocidos como cromoégenos que producen
manchas de diferentes colores como las azuladas del género
Lasiodiplodia; en general, los hongos causan importantes pérdidas
economicas los cuales aun no han sido cuantificados. Por otro lado, en
Ucayali no existe una tradicion etnomicolégica que busque alternativas
que conlleven a aprovechary darle valor a este recurso.

Palabras clave: Identificacion de hongos, clasificacién taxondmica,
xiléfago, cromégeno, pudricion, basidiomycetes.

ABSTRACT

At home, there are few papers related to the attack of fungi, the main
objective of this research is to recognize and identify wood decay

! Tesistadela Fac. Cs. Forestales - U NU.
? Miembro de iaAsociacion de Profesionales Forestales de Ucayali, Ingeniera Forestal.
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fungi and forestimportance chromogens to cause damage to wood in the
sawmillihg and laminate Pucallpa and results reported to state
institutions (SENASA) to serve as the basis for phytosanitary measures
to prevent the import and export of timber.

IMycological expeditions were conducted periodic (field phase) and then
be identified (laboratory stage) at the Center for Plant Health Diagnostics
-Lima.

The results show that the dominant genera are lignocellulosic habits or
decaying wood as Schizophyllum, Pycnoporus, Ganoderma, Fomes,
among others, and there is another group of fungi known as chromogens
that produce spots of different colors such as blue Lasiodiplodia gender;
in general, the fungus causes significant economic losses which have not
yet been quantified. On the other hand, there is no tradition Ucayali
etnomicoldgica to seek alternatives that lead to benefit and give value to
thisresource.

Keywords: Identification of fungi, taxonomic classification, xilophagous,
chromogen, rot basidiomycetes.

INTRODUCCION

En gran parte de la regién Ucayali se observa enormes pérdidas de
madera que causan los hongos y que no son tomadas con la debida
importancia, es decir, su control o mitigacion debido a la escasa
informacion sobre ellos limita de manera considerable al problema que
se tiene como penosa realidad en la mayoria de las industrias madereras
de Pucalipa, es por ello la importancia del estudio de estos agentes
bidticos, siendo necesario realizar reportes de especimenes que sean
acreditados por instituciones autorizadas (SENASA) que en convenio
con la UNU a través del proyecto de identificacién de plagas forestates
se da a conocer las identificaciones de los principales géneros que
afecten a lamadera.

Peraza (2001) afirma que de acuerdo con su naturaleza se dividen en
hongos perfectos (Ascomicetos y Basidiomicetos) y hongos imperfectos
y seguin el dafio provocado alamadera en hongos cromogenos y hongos
xil6fagos.
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Hongos xiléfagos: Los hongos lignivoros definidos también como
marcescentes, a diferencia de los hongos cromégenos, se nutren de las
sustancias de las que estan constituidas las paredes celulares (celulosa
y lignina) provocando la destruccién completa de la madera; el resultado
final de este ataque recibe el nombre de ataque de pudricion.

a) Hongos Agaricales:

- Cuerpo fructifero laminar, de consistencia generalmente suave,
llamados hongos de sombrero o setas.

- Himenio con laminas o agallas. Laminas pocas veces separadas.
b) Hongos Polyporales:
- Cuerpo fructifero en estratos, de consistencia generalmente dura o
coriacea, llamados hongos en repisa o casco de caballo.
- Himenio con poros o tubos. Algunas veces en forma laminar.
- Esporocarpo sésil, ungulado o aplanado y perenne, es decir,
cada afo produce una nueva capa himenial en estratos.

- Esporaslisas y produce una podredumbre muy tipica.

Morfologia'de los poliporos.

Robledo (2006). La taxonomia de los poliporos, como la de todos los
macromycetes se basa principalmente en las caracteristicas
morfolégicas de la fructificacion.

a) Tipos de Pudricién:

Pudricién parda: causada por el hongo Basidiomiceto los cuales
secrecionan enzimas que destruyen la celulosa blanca, dejando intacta
la lignina oscura. La madera se agrieta en forma de prisma o de cubo
perdiendo su consistencia. ’

Pudricién blanca: es causada por hongos Basidiomiceto los cuales
segregan enzimas hasta destruir no sélo la celulosa sino también la
lignina. La madera queda reducida a una masa fibrosa blancuzca.

Pudricién blanda: Es causada por algunos hongos Ascomiceto y de
varios hongos imperfectos. La madera se presenta en estado htiimedo,
esponjosoy blando y con color mas oscuro.
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Hongos cromégenos: Estos hongos se nutren de las sustancias de
reserva (azucares y almidones contenidos en la albura) que se
encuentran en el interior de las células. Bazan (1970).

Factores que influyen en la degradacion de la madera (Robledo,
2006).

- Humedad: Aproximadamente alrededor de un 26% de humedad con
relacion al peso de la madera en necesario para que comience el
proceso de la degradacion, alcanzando un 6ptimo en 40%. Estos
porcentajes varian de acuerdo a las distintas especies de hongos.

- Temperatura: La temperatura optima oscila entre 24-30 °C
creciendo en agar. Sin embargo, el efecto de la temperatura sobre el
desarrollo de los hongos en la naturaleza no es bien conocido.

- Otros: Elcontenido de nitrogeno, el pHyla anatomiade la madera
también influyen en el proceso de degradacion. La combinacion de
todos estos factores mencionados y las capacidades degradativas
de las especies de hongos determinaran en Ultima instancia la
composicion de las especies presentes en la madera y la magnitud
del proceso de degradacién.

Prospeccion de hongos xiléfagos y cromégenos.

Segun SENASA (2006) para el reconocimiento del area a trabajar se
debe realizar un recorrido por las industrias de aserrio y laminado de la
madera, realizandose la prospeccion en maderarolliza y aserrada.

El objetivo de esta investigacion es reconocer e identificar los hongos
xil6fagos y cromégenos de importancia forestal que causan dafo a la
madera en las industrias de aserrio y laminado de Pucallpa con la
finalidad de saber el nivel de deterioro que causan, de esta forma
incentivar al estudio detallado de cada especie ya que los hongos
pueden constituir pérdidas de recursos importantes; ademas ser
participe del aporte que se logre otorgar al Centro de Diagndstico de
Sanidad Vegetal para que sirva de base para la implementacion de
medidas fitosanitarias de exportacion e importacion.
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MATERIAL Y METODOLOGIA

METODO DE INVESTIGACION.

El método utilizado fue descriptivo usando las técnicas de observacion,
colecta de campo, manejo de especimenes y comparacion especificada
en labibliografia.

PARALAPROSPECCION EN ASERRADEROS.

El estudio se realiz6 en 16 aserraderos y 3 laminadoras de Pucallpa
ubicados en el Departamento de Ucayali, provincia de Coronel Portillo,
Distritos de Manantay y Calleria, seleccionados previa inspecciéon y en
funcién a su disponibilidad de madera rolliza y aserrada y estado
sanitario de sus instalaciones (patio de trozasy patio de secado).

Reconocimiento del area a trabajar:

Se realizd un recorrido por las industrias de aserrio y laminado de la
madera donde se observé a los hongos xiléfagos (basidiocarpos) y
cromoégenos (cuerpo pulvurento).

Parael hongo:
a) Descripcidon macroscopicadel hongoy de su habitat.

Con la ayuda de una lupa se pudo observar in situ algunas de las
caracteristicas organolépticas de los hongos que atacan a la
madera en troza y aserrada, donde se tomé en cuenta las siguientes
caracteristicas: forma, dimensién, color, contexto, himeneo, olor y
otras caracteristicas visibles conlalupa.

Para la descripcion de su habitat se anoté las siguientes
caracteristicas: clasificacion de la madera (rolliza o aserrada),
especie a la que ataca (hospedante), dafio encontrado en la
muestra, en caso de que la madera muestre sintomas de deterioro y
que no se pueda observar la estructura del agente, se tomé una
muestra (porcion area enferma y area aparentemente sana) para su
envio al laboratorio.

b) Coleccién y empaque de hongos.
Se obtuvo muestras con un serrucho curvo extrayendo el
cuerpo fructifero del hongo y/o una parte del sustrato (madera) no
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menor de 2 cm de profundidad, luego se empaqueté cuidadosamente
en papel encerado; finalmente se etiqueté para su introduccién en la
caja de material térmico (tecnopor). En el etiquetado se tuvo en
cuenta: nimero de muestra, localidad, fecha de coleccion, huésped,
signo, sintoma que presentd y colector.

Se realiz6 un recorrido por las industrias de aserrio y laminado de la
madera donde se observé a los hongos xiléfagos (basidiocarpos) y
cromoégenos (cuerpo pulvurento).

CONDICIONES DE EMBALAJE PARA LA REMISION DE
MUESTRAS.

Descripcién macroscopicadelhongoy de su habitat.

Con la ayuda de una lupa se pudo observar in situ algunas de las
caracteristicas organolépticas de los hongos que atacan a la-
madera en troza y aserrada, donde se tomd en cuenta las
siguientes caracteristicas: forma, dimension, color, contexto,
himeneo, olor y otras caracteristicas visibles con la lupa.

Para la descripcion de su habitat se anotdé las siguientes
caracteristicas: clasificacion de la madera (rolliza o aserrada),
especie a la que ataca (hospedante), dafio encontrado en la
muestra, en caso de que la madera muestre sintomas de deterioro y
que no se pueda observar la estructura del agente, se tomd una
muestra (porcion area enferma y area aparentemente sana) para su
envio allaboratorio.

Colecciony empaque de hongos.

Se obtuvo muestras con un serrucho curvo extrayendo el cuerpo
fructifero del hongo y/o una parte del sustrato (madera) no menor de
2 cm de profundidad, luego se empaqueté cuidadosamente en
papel encerado; finalmente se etiqueté para su introduccién en la
caja de material térmico (tecnopor). En el etiquetado se tuvo en
cuenta: nimero de muestra, localidad, fecha de coleccion, huésped,
signo, sintoma que presenté y colector.

REMISION DE MUESTRAS.

- Las muestras se colocaron primero en bolsas de papel a fin de
mitigar la transpiracion y luego en bolsas de plastico.
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- Las muestras fueron refrigeradas después de su coleccion hasta
llegara su destino (SENASA-Lima).

Se colocaron las muestras en una caja de material térmico (tecnopor).

- Los frutos jugosos y otros tejidos frescos suculentos o los
basidiocarpos de los basidiomicetos, se limpiaron del exceso de
humedad, luego se envolvieron individualmente en doble papel toalla
seco. Se recomienda también colocar algin material esponjoso
(papel corrugado, pedazos o bolitas de material térmico (tecnopor)
entre los frutos envueltos, para evitar se movilicen dentro de la cajay
se golpeen o dafien en el viaje hacia el laboratorio.

Se identificd las muestras con etiquetas externas e internas y toda la
descripcion se escribit a lapiz.

- Se despacharon las muestras en dias laborables y por el medio de
transporte mas rapido.

- Se marco el paquete (encomienda) a nombre SENASA - Ucayali,
previa coordinacioén para su recepcion en la Unidad del Centro de
Diagnostico de Sanidad Vegetal (UCDSV) - La Molina, Lima.

Informacion adjunta a la muestra: Las muestras estuvieron
acompafadas de la informacién que se solicita segun la ficha de
remision de muestras formulada por SENASA.

Numero de muestras remitidas: Se envié no menos de 5 muestras
de material vegetal con signos y sintomas.

Envio de muestras: Finalmente las muestras recolectadas fueron
enviadas al laboratorio de SENASA de Lima para el reconocimiento
y/o identificacion de los hongos xiléfagos y cromégenos.

FASE DE LABORATORIO.

Identificacion de hongos: Comprende las descripciones
macroscopicas y microscopicas asi como la preparacion de una
micoteca y trabajo de gabinete, ambos se efectuaron en los
laboratorios del Centro de Diagnéstico de Sanidad de Vegetal - Lima.

Estos procesos en la fase de laboratorio se realizaron de
acuerdo a las metodologias de rutina y protocolos estandarizados en
los laboratorios especializados del SENASA (2006), los cuales en
general fueron los siguientes:
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Para el caso de basidiomicetos (basidiocarpos):
1. Limpieza del material.
2. Toma fotografica.
3. Secadodel material por 2 horas.
4

. Sellado con bolsa plastica y congelamiento del material a 5°C
por una semana.

5. Revision de estructuras al estereoscopio y se registran los datos de
color de textura, tamano de la fructificacion y de sus partes, contexto,
capa de tubos, poros por milimetro, etc. (Anexo 14). Para poder
observar contexto y capas de tubos se debe partir longitudinalmente
la fructificacion.

6. Realizar cortes histolégicos a mano alzada de la fructificacion para la
observacion de las caracteristicas microscoépicas del cuerpo de
fructificacién (esporas, sistema hifal, basidios, etc.).

7. Previo alarealizacién del corte se necesita tener listo un portacbjeto
con una gota del reactivo (KOH 5%, azul de lactofenol o reactivo de
Melzer) y depositar los cortes sobre el reactivo quimico, luego cubrir
con el cubreobjetos y observar las caracteristicas en el microscopio.

Para el caso de hongos microscopicos en general (basidiomycetos,
ascomicetos e imperfectos) la metodologia es |a siguiente:

1. Limpiezay desinfeccion del material.

. Revision de estructuras al estereoscopio.

. Colocacion de parte de material afectado en camara himeda.

. Cortes de material afectado para su siembra en medio de cultivo.

g S WON

. Revisién al microscopio de crecimiento del hongo en medio de
cultivo o cdmara humeda.

6. Extraccion de estructuras del hongo para su identificaciéon
al microscopio, siguiendo clases especializadas y/o capacitaciones
paratalfin.

PROCESAMIENTO DELOS DATOS.

Una vez reportadas la informacién de hongos xiléfagos y cromégenos
que afectaron alamadera, la tesista procedi6, con asistencia técnica
de los profesionales de SENASA, a realizar la respectiva
clasificacion taxonémica hasta el nivel de género y en algunos casos
hasta especie seguin las claves de Magdalena Pavlich (1976),
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Ryvarden y Gilbertson (1994), Sutton (1980), Barnett y Hunter (2006) y
Crop Protection Compendium (2005).

Plantas industriales:

Relacion de platas industriales (aserrio y laminado) donde se
recolectaron las muestras.

Industrias de Aserrio

1. AserraderoArcangel E.l.R.L. Prolongacién Washington S/IN
-Manantay.

2. Aserradero Los Angeles S.A.C. Carretera Manantay KM. 3.500.

3. Aserradero San Antonio S.R.Ltda. Av. Santa Clara S/N.

4. Aserradero Vasquez S.R.L. Jr. Magdalena N° 515-P.J. Sn. Fernando.

5. Aserradero Villacorta S.R.Ltda. Carretera. Manantay N° 2.200. v

6. Industrial Maderera S.C.R.L. Carretera Federico Basadre Km. 3.700.

7. Industrializadora Peruana de Maderas S.A.C. Carretera Federico Basadre km. 6.200.

8. PerG Timber S.A.C. Carretera Manantay km. 6.

9.AserraderoArbe CarreteraManantay Km 1.

10. Forestal El Misti EIRL Carretera Manantay 4.200.

11. Aserradero Fray Martin EIRL Carretera Manantay 4.200.

12. Industrial Forestal Cabrera SAC Carretera Manantay Km 4.200.

13. Aserradero Mario Pezo Carretera Manantay Km 4.500.

14. Aserradero Ezcurra SAC Calle Magdalena.

15. Industrial Ucayali Carretera Federico Basadre Km4.3.

16. Inv. Forestales San Juan SAC Carretera Manantay Km 1.600.

Industrias de Laminado:

1. Martin Lumber S. A. Jr. SalvadorAllende N° 354,
2. Triplay Amazonico S.A.C. Av. Centenario km. 4.500.
3. Industrial Ucayali C.F.B.Km4.3.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

materiales de campo
- Botas.
- Bolsas de papel.
- Bolsas de plastico.
- Navajas.
- Cuchillas.
*- Serrucho curvoy plano.
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- Machete.

- Martillo.

- Cincel.

- Libretas de campo.

- Lupade 10X.

- Pluménindeleble.

- Algodén.

- Cajade material térmico.
- Guantes descartables.
- Alcohol 96°. .
- Pinza.

EQUIPOS DE CAMPO:

- Sistema de posicionamiento geografico.

- Brajula.

- Camaradigital.

- Medios de transporte (moto, motokar, camioneta).

MATERIALES DE ESCRITORIO:

- Lapizy lapiceros.

- Papelbond A4.

- Tinta paraimpresora (de colory negra).
- Resaltador.

EQUIPOS DE ESCRITORIO:

- Calculadora.

- Computadora.

- Impresora.

- Memoria extraible de almacenamiento.

MATERIALES DE LABORATORIO:

- Claves de identificacion de hongos.
- Placas petri.

- Bisturi, hoja de afeitar.

- Portaobjetos y Cubreobjetos.
- Lejiaal2%.

- Aguadestilada estéril.

- Algodén, papel secante.

- Vaso precipitado.

- Azul de Lactofenol.

- KOH 5%.

- Reactivode Melzer.
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- Esmalte sellador.

- Gotero.

- Plumoénindeleble.

- Medios de Cultivo:
Extracto de Malta Agar + Peptona + Oxitetraciclina.
Papa Dextrosa Agar + Peptona + Oxitetraciclina.
Papa DextrosaAgar + Oxitetraciclina.
Papa Dextrosa Agar + Oxitetraciclina + Benlate.

equipos de laboratorio.

- Balanzagraduada.

- Estufas eléctrica con termostato regulable para alcanzar
temperaturade 27 2°C.

- Microscopio de cinco aumentos 10x 20x 40x 60x 100x eléctrico.

- Estereoscopio electrico.

- Camara de flujo laminar.

- Incubadora electricaa 25°C.

- Horno con ventilador interno eléctrico.

- Refrigeradoraa5°C.

- Selladora.

asistenciatécnicay asesoria.

- Materos.

- Docentes de la Universidad Nacional de Ucayali.
- Especialistas en Micologia.

RESULTADOS Y DISCUSION:
HONGOS XILOFAGOS.

En los resultados obtenidos se encontré 6 especies de hongos xiléfagos
pertenecientes a la clase basidiomycetes y 2 a la clase himenomycetes
que segun la JUNAC (1989), menciona que los mayores responsables
de la desintegracion de la madera estan constituidos por los
basidiomycetes y que las especies mas representativas de esta clase
taxonémica se encuentran dentro de la orden Agaricales y Poriales.

Tabla 01. Clasificacion taxonémica de hongos xil6fagos.

REINO Fungi REINO Fungi
PHYLUM Basidiomycota PHYLUM Basidiomycota
CLASE Basidiomycetes CLASE Basidiomycetes
ORDEN Poriales ORDEN Poriales
FAMILIA Coriolaceae FAMILIA Coriolaceae
GENERO  Earliella GENERO  Fomes
ESPECIE scabrosa ESPECIE fasciatus
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REINO Fungi REINO Fungi

PHYLUM Basidiomycota PHYLUM Basidiomycota
CLASE Himenomycetes CLASE Basidiomycetes
ORDEN Agaricales ORDEN Poriales
FAMILIA Tricholomataceae FAMILIA Coriolaceae
GENERO  Pleurotus GENERO  Pycnoporus
ESPECIE Ostreatus ESPECIE Sanguineus
REINO Fungi REINO Fungi

PHYLUM Basidiomycota PHYLUM Basidiomycota
CLASE Himenomycetes CLASE Basidiomycetes
ORDEN Poriales ORDEN Poriales
FAMILIA Poliporaceae FAMILIA Poliporaceae
GENERO  Perennoporia GENERO  Dichomitus
ESPECIE sp. ESPECIE __ sp.

REINO Fungi REINO Fungi

PHYLUM Basidiomycota PHYLUM Basidiomycota
CLASE Basidiomycetes CLASE Basidiomycetes
ORDEN Agaricales ORDEN Ganodermatales
FAMILIA Schizoplyllaceae FAMILIA Ganodermataceae
GENERO  Schizophylium - GENERO  Ganoderma
ESPECIE commune ESPECIE Sp.

Figura 1. Toma macroscopica del hongo xiléfago.

Campo

Laboratorio

Earliella scabrosa
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Campo Laboratorio

Fomes fasciatus
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Campo

Laboratorio

Dichomitus sp.

Figura 2. Toma microscopica de esporas de hongos xil6fagos.

Earlliela scabrosa

o

Fomes fasciatus
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Pleurotus ostreatus

Pycnoporus sanguineus

Perenniporia sp.

Dichomitus sp.

A.u
‘l

w&

Hongos cromdgenos:
En los resuitados obtenidos

se encontré 3 hongos cromoégenos que

produjeron cambios de coloracion en los tejidos de la madera que segun
Bazan (1970) y JUNAC (1989) éstas manchas bioldgicas pueden tener
coloracién negra, azul, roja, castafna, amarilla, marrény gris.

Tabla 02. Clasificacién taxonémica de hongos cromogenos.

REINO
PHYLUM
CLASE
ORDEN
FAMILIA
GENERO
ESPECIE

Fungi
Basidiomycota
Agaricomycetes
Corticiales
Corticiaceae
Athelia

rolfsii
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REINO Fungi REINO Fungi

PHYLUM Ascomycota PHYLUM Ascomycota
GENERO Lasiodiplodia GENERO Monilia

ESPECIE theobromae ESPECIE sp.

ESTATUS  Especie anamorfo ESTATUS  Especie anamorfo

Figura 3. Toma macroscopica del huésped de los hongos cromégenos.

Virola sp.

ok

s e ‘
PV, T

“itile

Simarouba amara

Ceiba pentandra

(1)Athelia rolfsii, (2-5)Lasiodiplodia theobromae, (6)Monilia sp.
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Figura 4. Toma en medio de cultivo (PDA) de hongos cromégenos.

Figura 5. Toma microscépica de hongos cromégenos.

Athelia rolfsii

Lasiodiplodia theobromae

Monilia sp.

Hifas con septo tipo clampa (40X) — A. Roffsii

P

BT 2%

Augp

R
LA

(al

[b]

[c]

a. Picnidia errumpente del tejido del hospedero a 90x
b. Conidias inmaduras a 20x y c. conidias maduras a 40x. — L.

Theobromae

Prospeccion de hongos:

Se realiz6 el recorrido por las industrias de aserrio y se encontrd
fructificaciones de hongos sobre madera rolliza y aserrada, hallandose
la mayoria de los hongos sobre las trozas en mal estado fitosanitario
como lo indican Guevara y LiGncor (1996) al afirmar que la madera aun
estando muerta otorga a! hongo los nutrientes que necesita para

fructificar.
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CONCLUSIONES

1. Se reconocieron 8 hongos xiléfagos (por causar pudriciones) y 3
hongos cromogenos (por causar cambios de coloracién) en la
madera.

2. Los hongos xiléfagos encontrados fueron:

Agaricales: Pleurotus ostreatus y Schizophyllum commune
Polyporales: Earliella scabrosa , Fomes fasciatus, Pycnoporus
sanguineus, Perenniporia sp., Dichomitus sp. y Ganoderma sp.

3. Los hongos cromégenos encontrados fueron: Athelia rolfsii,
Lasiodiplodia theobromae y Monilia sp.

4. Las especies forestales afectadas por los hongos xil6fagos y
cromoégenos fueron:.

- Bolaina (Guazuma crinita): Lasiodiploda theobromae.

- Cachimborojo (Cariniana domesticata): Pycnoporus sanguineus.

- Catahua (Hura crepitans): Perenniporia sp.

- Cumala (Virola sp): Schizophyllum commune, Perenniporia sp.,
Athelia rolfsii, Monilia sp. y Lasiodiplodia theobromae.

- Lupuna (Ceiba pentandra): Earliella scabrosa, Pleurotus ostreatus,
Dichomitus sp., Ganoderma sp. y Lasiodiplodia theobromae.

- Machinga (Brosimum sp,): Monilia sp.

- Marupa (Simarouba amara): Lasiodiploda theobromae.

- Quinilla colorada (Manilkara bidendata): Fomes fasciatus.

- Shihuahuaco (Dipteryx micrantha): Perenniporia sp.

5. Casi todos los hongos pueden fructificar o esporular en madera
muerta.
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