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Influencia del deterioro incipiente producido
por el hongo de pudricion parda Serpula
lacrymans, sobre las propiedades mecanicas
de compresion normal y paralela a la fibra
en madera de Pinus radiata D. Don

Influence of incipient decay caused by the brown-rot
fungy Serpula lacrimans, on the mechanical properties of
normal and parallel compression to the fiver in Pinus radiata

D. Don

R. Ortiz", A. Jamet®”, P. Herrera™, G. Vindigni, A. Pereira®

RESUMEN

Diversas edificaciones y estructuras cons-
truidas en madera son atacadas por hongos
de pudricién, provocando en algunos casos,
leves pérdidas de peso que se traducen en
disminucién en las propiedades resistentes
del material.

En este trabajo se evalud la influencia de es-
tados incipientes de pudricién en madera, en
las propiedades mecanicas de compresién
paralela y compresién normal.

Para esto, se inocularon probetas de Pinus
radiata D. Don. con el hongo de pudricién
parda Serpula lacrymans, las cuales fueron
posteriormente ensayadas mecanicamente
en tres diferentes periodos de exposicion
flngica.

Los resultados obtenidos determinaron una
importante disminucién porcentual de las
propiedades bajo estudio.

660-9

Palabras clave: Pinus radiata, pudricién,
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Serpula lacrymans.

SUMMARY

Several buildings and structures of wood are
attacked by rot fungi, leading in some cases,
slight weight losses that result in reductions in
the strength properties of the material.

In this work was evaluated the influence of
early rot decay in wood, in mechanical pro-
perties of normal and parallel compression.

For this, were inoculated samples of Pinus
radiata D. Don with brown rot fungi Serpula
Lacrymans. These samples were tested in
three differents periods of fungal exposure.

The results identified a significant decrease in
percentage of the properties under study.

Keywords: Pinus radiata, rot, weight loss,
mechanical properties, Serpula lacrymans.
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1. INTRODUCCION

La madera esta sujeta al ataque de hongos
e insectos (1). Sin embargo, los principales
dafos son producidos por hongos filamen-
tosos saprofitos (2-4). Estos hongos atacan la
madera con diferentes grados de agresividad,
modificando su apariencia, y produciendo
dafios significativos (2, 3, 5).

El deterioro causado por hongos de pudri-
cion parda resulta ser el mas destructivo
y mayoritario, debido a que puede causar
rapidamente fallas estructurales (6). Entre
estas clases de hongos se encuentra la especie
Serpula Lacrymans, la cual es considerada
como una de las mas comunes en el dano de
estructuras (7, 8), especie que ha producido,
segun Steenkjer et al. (9, 10), importantes
pérdidas econémicas en diferentes regiones
del mundo tales como el norte y centro de
Europa, Japén y Australia. Este tipo de hon-
go es considerado de pudricion seca, por lo
que requiere contenidos de humedad sobre
el 20%, lo cual es levemente superior a la
humedad que una estructura bien mantenida
debiese tener (12-16%) (8).

De acuerdo a lo sefalado por Wilcox (11),
los cambios en la composicion quimica de
la madera en estados tempranos de deterioro
biolégico causan considerable reduccién
de resistencia mecanica, antes de una evi-
dente pérdida de peso. Clausen y Kartal (6)
sefialan que este tipo de dafo se produce
poco después de iniciada la colonizacién
y la degradacién enzimatica, no existiendo
evidencia visible. Por su parte, Zabel y Mo-
rrel (5) agregan que en estos estados ocurren
leves cambios de color y textura, sin observar
deterioro evidente del material.

Para la estimacion de la disminucién de re-
sistencia en estados incipientes de deterioro
de madera, se ha utilizado la evaluacion
mediante la pérdida de peso, lo que segin
Curling et al. (12, 13) es un buen indica-
dor. Este método ha sido cuestionado por
investigadores europeos, no obstante, se ha
mostrado confiable con la mayoria de los
hongos sometidos a estudio, siendo esta for-
ma de medicién la mds ampliamente usada
en el mundo (14). Highley (15) agrega que en
estudios de laboratorio se ha encontrado que
un 1% de pérdida de peso produce pérdidas
en rigidez que varian entre un 6 y un 50%,
mientras que con un 10% de pérdida de peso
la disminucién de resistencia puede exceder
el 50%. Winandy y Morrel (16) estudiaron
el efecto de deterioro flngico sobre la resis-
tencia mecdnica en madera de Pseudotsuga
menziesii, producida por los hongos de
pudricién parda Postia placenta 'y Gloeophy-
llum trabeum, encontrando que pérdidas
de peso entre 1% y 18%, disminuyeron la

resistencia entre 5%y 70%. Curling et al. (12)
desarrollaron un método de exposicion fin-
gica que evalué la resistencia mecanica en
madera de Southern Yellow Pine colonizada
por los hongos Postia placenta y Gloeophy-
llum trabeum y por el hongo de pudricion
blanca Trametes versicolor. Los resultados
obtenidos demostraron una directa relacién
entre pérdida de resistencia y pérdida de peso
con ambos tipos de hongos de pudricion. Asi
mismo, senalaron que la disminucién de re-
sistencia muestra ser considerablemente mas
sensible que la pérdida de peso en estados
incipientes de deterioro. Curlin et al. (17,
18) estudiaron el efecto de deterioro en la
composicion de hemicelulosas, en relacién
con las propiedades mecénicas en Southern
Yellow Pine expuesto a deterioro por el hongo
Gloeophyllum trabeum, determinando una
relacion de pérdida de resistencia/pérdida
de peso 4/1.

Winandy y Morrel (16) agregan que el deterio-
ro temprano es importante en el uso estructu-
ral de la madera, debido al riesgo de colapso
stbito del material en aparente buen estado.
Bajo este contexto, Wilcox (11) afirma que el
grado de deterioro puede variar grandemente
en distancias cortas, siendo estos puntos
débiles no conocidos, los que controlaran la
capacidad final en servicio.

Con relacién a lo anteriormente planteado,
el objetivo de este estudio fue evaluar las
propiedades mecédnicas de compresion
paralela y compresién normal a la fibra,
en probetas a escala de Pinus radiata D.
Don. inoculadas con el hongo de pudricién
parda Serpula lacrymans, cuantificando su
disminucién mediante la determinacién de
la pérdida de peso en estados incipientes
de pudricion.

2. MATERIALES Y METODO
2.1. Madera

Para el ensayo de pudricién se utilizaron
probetas de madera de Pinus radiata D. Don.,
de 17 x 17 x 67 mm y de 25 x 25 x 75 mm
correspondientes a los tamanos sefalados
por las normas NCh 973 Of. 86 (19) en
escala 1:3 y NCh 974 Of. 86 (20) escala 1:2
respectivamente. La madera utilizada no
presenté defectos como nudos, bolsas de
resina, manchas y evidencia de ataque de
microorganismos. Las probetas, secadas a
105 + 2 °C por 24 horas, fueron colocadas en
un desecador por 30 minutos y luego pesadas
con una precisién de 0,001 g. Posteriormente
fueron sumergidas en agua por 2 horas con
vacio, completando finalmente un total de
12 horas de inmersién, de manera de alcan-
zar una humedad de 110% para su posterior
prueba de exposicion flngica.
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2.2. Cepa y medios de cultivos

Para la investigacion se utiliz6 el hongo de pu-
dricion parda Serpula lacrymans (Harm-888-R),
proporcionado por el Laboratorio de Productos
Forestales de Madison, Wisconsin, USA. La
cepa fue mantenida en un medio de cultivo
solido preparado con agar 1,8%, extracto de
malta 1,5%, fructosa 2%, cloramfenicol 0,025
%, sulfato de estreptomicina 0,025 %y peptona
5%, por litro de solucién de agua destilada.

Trozos de agar con micelio del hongo fueron
transferidos a 125 cc de medio de cultivo
liquido el cual fue elaborado con los mismos
nutrientes anteriormente sefalados a excep-
cion del agar. Estos trozos fueron cultivados
a temperatura ambiente, en ausencia de luz
y a 150 rpm por 3 dias.

2.3. Inoculacion

Frascos de vidrio de 1.000 cc fueron utiliza-
dos para el cultivo, dentro de los cuales se
deposito sustrato de tierra de bosque conside-
rando una relacién suelo/aire 70/30, siendo
humedecido segun el factor de retencion de
agua (CRA). Se colocaron 5 probetas en cada
frasco correspondiente al ensayo de compre-
sion paralela, y 3 probetas en cada frasco
de compresién normal, los cuales fueron
esterilizados por un periodo de 60 minutos
a una temperatura de 121°C.

Las muestras de madera fueron inoculadas a
través de medio liquido sumergiéndolas por
5 segundos, para posteriormente ser introdu-
cidas nuevamente en los frascos. Asi mismo,
probetas control de iguales caracteristicas
fueron sumergidas por 5 segundos en agua
estéril. Una vez concluidos los periodos de
incubacion (4, 8 y 12 semanas) fueron extrai-
das de los frascos, limpiadas del micelio su-
perficial y secadas en estufa a 105 + 2°C por
24 horas. Posteriormente, fueron enfriadas
en un desecador por 30 minutos y pesadas
en balanza con precision de 0,001 g, para
determinar la pérdida de peso al final.

2.4. Ensayos mecdanicos
Los ensayos mecanicos de las muestras fueron

realizados conforme a lo establecido por la
NCh 973 Of. 86 (19) para compresién para-

lela, y NCh 974 Of. 86 (20) para compresion
normal, mediante la utilizacién de una prensa
hidraulica con precision de carga de 1 kg.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En todos los periodos de exposicién flngica,
los resultados de comparacién de medias t de
Student entre la madera tratada y los controles,
presentaron diferencias estadisticas significa-
tivas en las pérdidas de peso observadas para
un nivel de confianza de 95%. Las Tablas 1y 2
muestran los resultados obtenidos en pérdidas
de peso, y las disminuciones porcentuales del
esfuerzo en el limite proporcional, esfuerzo
en la carga maxima, y médulo eldstico, para
compresion paralela y normal respectiva-
mente en las tres etapas de evaluacién con
respecto a la madera control.

Los resultados obtenidos en compresién
paralela permitieron observar un aumento
en la pérdida de peso en los 3 periodos
de exposicion flngica, y cuyos valores se
encuentran dentro de los rangos corres-
pondientes a deterioro incipiente (<10%).
Asi mismo, se determind una importante
disminucién porcentual de los esfuerzos en
el limite de proporcionalidad, carga maxima
y médulo elastico, disminuyendo este dltimo
hasta cerca del 45% con respecto a la ma-
dera control, evidenciandose una progresiva
e importante disminucion de la rigidez del
material y un aumento de las deformaciones
aigual carga aplicada (Figura 1), adin cuando
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Tabla 1

Disminucién porcentual de las propiedades mecanicas en compresién paralela
Periodo de Pérdida Esfuerzo al Esfuerzo Médulo de
exposicion de peso limite elastico de rotura elasticidad

(semanas) % % % %

4 1,42 7,1 9,5 20,3

8 2,91 21,4 25,1 35,3

12 5,77 28,6 33,3 44,4
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no aparenta tener grandes cambios en sus
caracteristicas morfoldgicas, producto de
la minima degradacién evidenciada por la
accion del hongo en los rangos de pérdida
de peso desarrolladas.

Con respecto a los resultados obtenidos en
compresién normal, se observé un aumento
de las pérdidas de peso en las tres etapas de
exposicion fangica (Tabla 2), las cuales se
encuentran dentro de los rangos correspon-

42%, con pérdidas de peso de 2%, 5% y 9%,
respectivamente. Toole (22) realizé extensos
experimentos para determinar el efecto del
deterioro producido por hongos de pudricion
parda, sobre la resistencia a compresion
perpendicular en maderas de coniferas,
obteniendo disminucién de resistencias de
18%, 24% y 48%, con pérdidas de peso de
2%, 3% y 8%, respectivamente. Asi mismo,
Clausen y Kartal (6) evaluaron la resistencia
a compresion normal y el médulo de elas-

Tabla 2
Disminucién porcentual de las propiedades mecanicas en compresién normal
Periodo de . Esfuerzo al Esfuerzo de Médulo de
A Pérdida de peso P " ..
exposicion o limite elastico rotura elasticidad
Yo
(semanas) % %
4 1,14 16,7 16,1
8 2,86 29,2 41,1
12 7,18 41,7 63,2
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dientes a deterioro incipiente (<10%). Al igual

ticidad, en bloques sometidos a la accion
del hongo Postia Placenta, determinandose
disminucion de la resistencia a compresion
en un 37% con un 9% de pérdida de peso.
Al igual que los resultados de estas inves-
tigaciones, el presente trabajo determiné
importantes reducciones en las resistencias
a la compresién en ambos tipos de ensayos,
comparable con los resultados obtenidos en
maderas de coniferas sometidas al ataque de
hongos de pudricién parday bajo el 10 % de
pérdida de peso.

Blanchette et al. (23) seialan que los
hongos de pudricién parda degradan los
polisacdridos constituyentes de la pared
celular mediante depolimerizacién sin
extensiva pérdida de lignina. Cowling (24)
agrega que los hongos de pudricién parda
depolimerizan las holocelulosas, degradan-
dose los productos mds rapidamente que la
forma que estos son consumidos. Zabell y

2. Gréfico Esfuerzo deformacion en
compresion normal. que en compresion paralela, se determiné ~ Morrel (5) plantean que las hemicelulosas
una importante disminucién porcentual de  son a menudo las primeras componentes de
los esfuerzos en el limite de proporciona-  la pared celular en ser degradadas, debido
lidad, carga médxima y médulo eldstico, probablemente a sus cortas cadenas, solu-
disminuyendo este dltimo hasta cerca del  bilidad, y ubicacién expuesta alrededor de
63% con respecto a la madera control. Asi  las microfibrillas de celulosa. Esta depoli-
mismo, el material no evidencié cambio en  merizacién de los carbohidratos es reflejada
su apariencia externa producto de la acciéon  segln Green y Highley (25), en una rdpida
del hongo, no obstante, la disminucién desu  disminucién de las propiedades resistentes
rigidez y el aumento de las deformaciones  de la madera. Winandy y Morrel (16) plan-
a igual carga aplicada quedo en evidencia  tean que la degradacién de hemicelulosas,
(Figura 2). tales como arabinosas y galactosas, juega
un significativo rol en la disminucién inicial
La disminucién de resistencia a compre-  de la capacidad resistente, agregando que
sién paralela a la fibra fue investigada por  las pérdidas de resistencia en madera y las
Mizumoto (21) en maderas de coniferas  pérdidas de peso producidas por hongos
atacadas por hongos de pudricién parda,  de pudricién parda estan linealmente re-
disminuyendo su valor en un 10%, 22% y  lacionadas.
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4. CONCLUSIONES

Como resultado de este trabajo se puede
concluir lo siguiente.

Dentro de los rangos de pérdidas de peso
obtenidos, se produjo una importante
disminucién de las propiedades mecdnicas
de compresién paralela y normal a la fibra,
con respecto a las probetas control.

La condicion de deterioro incipiente puede
solamente ser considerada desde un punto de
vista estético. Sin embargo, desde una vision
estructural resulta fundamental para el caso de
edificaciones u obras de infraestructura que
consideren a la madera en algin elemento
soportante y cuyas propiedades resistentes se
encuentran drdsticamente desmejoradas.
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