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1. RESUMEN

En este trabajo, fueron determinadas y evaluadas tres de las
mis destacadas caracteristicas que pueden ser estudiadas en el labo-
ratorio para apreciar la importancia de los hongos xil6fagos como
organismos biodegradadores de la madera: tipo de pudricidn, agresi-

vidad hacia la madera y tolerancia a un preservador para madera.

Fueron empleadas 20 cepas de hongos xiléfagos. El tipo de
pudricidén, permite determinar si los hongos son capaces de degradar
unjcamente celulosa (pudricidn morena) o celulosa v lignina (pudri-
cibén blanca). Para esta determinacién se utilizé una prueba basada
en medio de aserrin de pino. La agresividad de estas cepas fue eva-
luada hacia la madera de pino vy liquiddmbar como representativa de
la madera de gimnospermas y angibspermas respectivamente, empleando
un método de tipo malta agar-bloque y otro de tipo suelo-bloque. La
tolerancia de los hongos al efecto téxico de un preservador para ma-
dera, la creosota, fue estimada por un método de cultivo en malta
agar con concentraciones logaritmicas del preservador.

De los métodos empleados, se discuten y analizan los resul tados
obtenidos para cada una de las cepas estudiadas.
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2. INTRODUCCION.
2.1. Generalidades.

Los hongos son organismos heterGtrofos, incapaces de usar el €O,
como (inica fuente de carbono. Ellos requieren de compuestos complejos i
sintetizados por otros organismos principalmente plantas autdtrofas (BOYCE,
1961; HUNT y GARRATT, 1962; SCHEFFER, 1973; ROBINSON, 1978; HUDSON, 1980).

Su importancia ecolfgica reside en mantener continuo el ciclo del
carbono y que el suelo forestal no pierda su productividad (BOYCE, 1961;
GILBERSTON, 1974).

Los hongos pueden atacar un drbol vive o muerto, por ello, son cla-
sificados como pardsitos o sapréfitos, respectivamente, pero debido a que
los hongos pueden vivir sobre un organismo al que ellos mismos le causaron
la muerte, se les considera como pardsitos facultativos y no como pardsitos
obligados (BOYCE, 1961; GILPERSTON, 1974; HUDSON, 1980). Asi, los hongos
pueden tener la capacidad para atacar la madera, ya sea como un producto
extraido o como parte de un hospedero, teniéndo a esta como una fuente
de materia orginica, de la que obtendrd los elementos necesarios para rea-
lizar sus’ funciones (SCHEFFER, 1973; ROBINSON, 1978).

La materia orgdnica la encuentra entonces, en los productos almace-
nados en las cavidades celulares de la madera en que se desarrollan, o bien
en la misma substancia que compone las paredes celulares (HUNT y GARRATT,
1962; SCHEFFER, 1973).

Dependiendo de la fuente de carbono que el hongo utiliza y por lo
tanto el modo en que afecta la madera, se clasifican en tres tipos que
serian (HUNT v GARRATT, 1962):

- Mohos
- Hongos cromdgenos

- Hongos xiléfagos

los mohos y los hongos cromjgenos suelen alimentarse de los cuerpos



orginicos ficilmente digeribles, almacenados en las cavidades celulares de la
superficie de la madera o en el parenquima (HUNT y GARRATT, 1962). De tal ma-
nera, los azucares simples como la glucosa son los mds utilizados como fuente
de carbono (HUDSON, 1980).

Estos hongos ejercen escasa o nula influencia sobre la resistencia me
cdnica de la madera. Sin embargo, producen defectos al colorear la madera
en el caso de los hongos cromSgenos y con respecto a los mohos, estos pro-
ducen un mal aspecto en la superficie de la madera (HUNT y GARRATT, 1962).

En comparacién, los hongos xiléfagos, son capaces de desintegrar las
paredes de las c€lulas lefiosas, lo que se explica por la habilidad de estos
hongos para producir enzimas degradadoras de los polimeros constituyentes
de la pared celular, como la celulosa y la lignina, afectando asi, las carac-
teristicas fisico-mecdnicas de la madera, estado al cual se le llama pudricién,
y por lo que se llega a colocar a los hongos xiléfagos, principalmente como
organismos daninos que causan serias pérdidas de la madera, material natural
valioso para el hombre (HUNT y GARRATT, 1962; SCHEFFER, 1973; GILBERSTON,

1974; HUDSON, 1980).

En México, los estudios de los hongos lignicolas se han enfocado pre-
ferentemente sobre aspectos floristico-taxonémicos como son: monografias de
taxa, listados, distribucién, localidades, descripciones y claves. Como la
literatura es muy abundante en estos aspectos, a continuacién serdn anali-
zados UNOS Cuantos casos.

GUZMAN y HERRERA (1971) publicaron un trabajo representativo de este
tipo de estudios, en el que se recopilan a mids de 300 especies entre Fistu-
linaceae, Merulinaceae y Polyporaceae, registrados por varios autores para el
pais, dando un listado de los hongos y su localidad.

MENDIOLA y GUZMAN (1973), citan algunos hongos lignicolas dentro de
los Tremellales conocidos en México. Los autores ofrecen un listado de los
hongos y su localidad.

Algunos autores han tratado de completar sus trabajos, discutiendo,
ademds de aspectos [loristicos, algunos aspectos ecoldgicos o de importancia
prdctica, como son el tipo de substrato, tipo de vegetacidn, asociacidn bio-
16gica, frecuencia, abundancia, importancia, especies patégenas, comestibles,



venenosas, etc.

GUZMAN (1963), presenta la frecuencia y distribucién de 64 especies
de Basidiomycetes lignicolas de México. Las especies incluidas pertenecen a
los hidndceos, telefordceos, polipordceos y licoperdiceos, de los cuales,
los polyporiceos forman el 90 % del total debido a su abundancia. También
hace referencia al tipo de substrato, asociacién biolégica, tipo de vegeta-
ci6én, considerando por tltimo, el aspecto floristico, ofrece un listado
y su localidad.

GALVAN VILLANUEVA y GUZIMAN (1977) discuten 67 especies de hongos del
grupo polypordceos destructores de la madera del Estado de Morelos, tomando
un enfoque floristico, de esta manera hacen un listado de los hongos citando
localidad, descripcidn, claves, tipo de substrato, tipo de vegetacién y abun-
dancia.

WELDEN y GUZIMAN (1978) en su trabajo ''Lista preliminar de los hongos,
liquenes y mixomicetos de las regiones de Uxpanapa, Coatzacoalcos, Los Tux-
tlas, Papaloapan y Xalapa (parte de los Estados de Veracruz y QOaxaca)',
hacen un estudio floristico y ecoldgico, considerando el tipo de vegetacion,
un listado de las especies estudiadas y finalmente su localizacién.

WELDEN, DAVALOS y GUZMAN (1979), ofrecen la continuacién del trabajo
anterior, mencionando también, el tipo de vegetacidén, un listado de las
especies y su localidad. En ambos trabajos, son incluidas numerosas especies

de hongos lignicolas.

SANCHEZ RAMIREZ (1980), presenta 40 especies de hongos destructores
de la madera, discute algunas preferencias de los hongos a cierto tipo de
madera; ofrece un listado, su localidad, tipo de substrato, tipo de vege-
tacién y presenta algunos hongos patfgenos, todo con base en observaciones
de campo.

Otros autores hacen los dos tipos de enfoque pero no para hongos
lignicolas en general, sino mds bien, para uno o varios hongos en particu-

lar, como lo son:

PEREZ-SILVA (1975) presenta un estudio taxonémico de 12 especies de
género Xylardia en México, todas ellas son lignicolas.



Los trabajos anteriormente descritos, son muestra del enfoque de los
estudios sobre hongos lignicolas en México, aunque son bdsicos para el es-
tudio de la micoflora del pais, estdn basados directa o indirectamente en
observaciones de campo, sin detallar la relacién existente entre hongo y
substrato o haciéndola solamente a un nivel superficial y apreciativo.

Esta situacién conduce a analizar la necesidad de completar estos estudios
con trabajos experimentales que contribuyan al esclarecimiento de la rela-
cién hongo-substrato, a la fisiologia y a la biologfa en general de los
hongos lignicolas.

2.2, Objetivos.

Los objetivos del presente trabajo son:
- Determinar el tipo de pudricién, la agresividad hacia la madera de pino
y liquiddmbar y la tolerancia a la creosota de 20 cepas de hongos lig-
nicolas, aisladas de fructificaciones recolectadas en la Estacién de

Biologia Tropical "Los Tuxtlas', Ver.

- Discutir la utilidad que este tipo de informacidn tienc como complemento
a los estudios florfsticos y para la apreciacién de la importancia bio-
16gica y econdémica de los hongos estudiados.

- Contribuir a la evaluacién de productos quimicos para preservar a la
madera contra el ataque de estos organismos, aportando datos para la

Creosota.



2.3. Antecedentes.

Los antecedentes conocidos, que brindan lineamientos, recomenda-

ciones y metodologia en el presente trabajo son:

SCHMITZ et af. (1931) propone una técnica para valorar la resis-
tencia de los hongos xiléfagos a preservadores para madera. Sugieren el
uso de preservador en concentracioncs gravimétricas y en escala logarit-
mica y la evaluacién de los resultados por mediciones en el crecimicento
diametral, asi como la determinacidn de puntos de inhibicidn total y
letal.

CAREY (1975), describe una manera prdctica para determinar el tipo
de pudricién que causa un hongo, basado en el cambio de color del medio
de cultivo de Badcock, y discutiendo el criterio para determinar pudri-
cion blanca o morena. Intre una serie bastante completa de métodos de
laboratorio brevemente descritos para el estudio de los hongos xiléfagos
y madera atacada, esta misma autora propone un metodo para valorar la ca-
pacidad para producir pudricién, en la técnica de malta agar-bloque, donde
la pudricién es expresada como un porcentaje de pérdida de peso.

LOPEZ GUERRERO (1979) efectud la caracterizacidn de 20 cepas de
hongos xiléfagos desde el punto de vista del biodeterioro de la madera.
Utilizé cepas procedentes del extranjero y con su estudio proponc la in-
tegracién de un grupo de técnicas para realizar una ''caracterizacion mi-
nima experimental” de hongos causante de pudricién, que consiste en de-
terminar el tipo de pudricién de estos, evaluar su capacidad de producir
pudricién, y por Gltimo, estimar su tolerancia a preservadores para madera.
Para la primer determinacién, recomienda la técnica de Badcock descrita
por CAREY (1975). Para estimar la capacidad de producir pudricién, se
basa en dos técnicas: malta agar-bloque y suelo-bloque, para ello, adapta
la técnica de malta agar-bloque sugerida por CAREY (1975) mientras que la
técnica de suelo-bloque la adapta a partir del método de rutina del
Princess Risborough Laboratory, Building Research Establishment, Reino
Unido. Para ambas pruebas, propuso transformar los valores porcentuales

de peso perdido a términos significativos en categorias de agresividad.



Por dltimo, recomienda la adopcidn de la técnica sugerida por SCHMITZ
ef al. (1931) para valorar la tolerancia de los hongos xildfagos, a pre-
servadores para madera, a la cual le afade un método de evaluacién con

base en porcentajes relativos de crecimiento diametral.

HUDSON (1980) recomienda también utilizar la técnica de Badcock

para determinar tipo de pudricidn.

VELIZ AVILA (1982) ofrece la caracterizacién experimental de 22
cepas de hoﬁgos xiléfagos mexicanos aislados de una zona cdlido-humeda
con selva tropical. También adopta la técnica de Badcock, descrita por
CAREY (1975) para determinar el tipo de pudricién. Para valorar la ca-
pacidad de producir pudricién utilizé las dos técnicas sugeridas v adap-
tadas por LOPEZ GUERRERO (1979) una del tipo de malta agar-bloque, ori-
ginal de CAREY (1975) y otra del tipo suelo-bloque (original del Princess
Rishorough Laboratory). Para la evaluacién de la tolerancia de las 22
cepas de hongos hacia preservadores para madera, utilizé la técnica de
SCHMITZ et af. (1931), modificada por LOPEZ GUERRERO (1979), a la cual
ailadid una escala para designar niveles de tolerancia hacia los preser-

vadores.



3. MATERTALES Y METODOS
3.1. Procedencia de los hongos ensayados.

Las 20 cepas que se utilizaron en este trabajo (tabla 1) fueron
aisladas a partir del contexto de fructificaciones recolectadas en la
Estacién de Biologia Tropical "Los Tuxtlas', Ver. Perteneciente al Ins-
tituto de Biologia de la UNAM y ubicada en la vertiente del Golfo, al
sureste del Estado de Veracruz en la parte central de la Regién de Los
Tuxtlas, a unos 30 Km de la poblacién de Catemaco. (Figura 1). La esta-
cién se localiza aproximadamente entre los 95°04' y 95°09' de longitud
Oeste y los 18°34' y 18°36' de latitud Norte. La altitud del terreno de
la Estacién varia de los 150 a los 530 msnm. El clima es cdlido hdmedo
con unos 4560 mm de precipitaci6én anual, 23.7°C de temperatura media,
29°C de temperatura mixima y 17°C de temperatura minima. La vegetacién
de la Estacién es del tipo Sclva Alta Perennifolia (LOT-HELGUERAS, 1975).

Para el aislamiento, fueron tomados pequefios fragmentos de con-
texto de la fructificacién y cultivados en malta agar (extracto de malta,
30 g; agar, 15 g; agua destilada, 1 1) e integrados a la coleccién de

cultivos. -
3.2. Fase de cultivo inicial.

Para obtener suficiente cantidad de indculo con desarrollo miceliar
homogéneo para las técnicas, las cepas fueron resembradas en cajas petri
desechables con malta agar (5 cajas por cepa) e incubadas en camara de
acondicionamiento a una humedad relativa (H.R.) de 65 ¥ 5 %, a 26°C y en
obscuridad durante 14 dias. Concluido el periodo de incubacién, el micelio
estuvo listo para la inoculacién de los cultivos de ensayo.

3.3. Determinacién del tipo de pudricién,

Con esta prueba se obtiene informacién sobre el tipo de dafio que el



NUMERO DE CEPA

LB
LB

TABLA 1

CEPAS UTILIZADAS EN ESTE TRABAJG

NOMBRE CIENTTFICO

11
36

LB 67
LB 68

LB

FPRL 150A

LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB

71

178
180
182
193
203
204
205
200
207
209
210
211
213
216

Pleurotus noseopileatus Sing.
Polyporus zonalis Berk.

Fomes sp.

Daedatea microsticta Cooke.
Daedalea sp.

Pycnoponrus sanguinews (L. ex Fr.) Murr.

Cymatodenma sp.

Cotybidia aff. aunantiaca (Pers.) Welden.

Ganoderma sp.

Polyponus aff. gilvus Schw ex bFr.

Polyporus hinsutus Wulf, ex Fr.
Hexagonia tenuis Fr.

Thametes cornugata (Pers.) Bres.
Panus sp.

Polyporus thicholoma Mont.
Trametes cornrugata (Pers.) Bres.
Rigidoporus ulmarius (Pr.) Imaz.
Polyporus tricholoma Mont.

Panus rudis Fr.

Pycnoporus sanguineus (L. ex Fr.) Murr.
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hongo causa en la madera, lo que estd en relacién a su potencial enzi-
mitico. La técnica usada en esta fase es una modificaci6én a partir del
método de medio de aserrin de Badcock descrito por Carey (1975), emple-
ando aserrin de pino (P{nus sp.) en lugar del de abeto (P{cea sp.) o de
haya (Fagus sp.) que originalmente es sugerido. El medio contenfa:
aserrin de pino secado al aire, 1 kg; harina de maiz, 30 g; harina de
hueso, 20 g; agua destilada, la necesaria para proporcionar 200-300 %

de humedad. El medio de aserrin fue vaciado a tubos de cultivo de 2 x 20
cm, comprimiéndolo ligeramente y dejando libres unos 2 cm a partir de

la boca del tubo. Los tubos una vez tapados con algodén, fueron esteri-
lizados en autoclave a 121°C y 15 lb/puI2 de presidén, durante 1 hora.
Posteriormente fueron inoculados con micelio tomado a la misma distancia
radial del centro de las colonias desarrolladas en la fase de cultivo’
inicial. Se utilizaron 2 tubos con medio sin inocular como testigos y

2 tubos inoculados por cada cepa marcados con el nidmero de esta. Pos-
teriormente fueron colocados inclinados en cajas de pldstico con agua
destilada al fondo para proporcionar alta humedad relativa. En estas
condiciones, los tubos fueron incubados a 26°C y obscuridad durante 4
semanas.

Las lecturas de los resultados fueron tomadas desde la segunda
semana de incubacién, hasta la sexta, de acuerdo con el siguiente cri-
terio: pudricién morena, cuando el substrato presenta un tono mis claro
en la zona colonizada por el micelio, reaccién que identifica a un hongo
celulplitico; pudricién blanca, cuando el substrato presenta un tono mis
obscuro en la zona colonizada por el micelio, reaccién que sefiala a un
hongo capaz de degradar tanto a la celulosa como a la lignina. Estas
reacciones difieren un poco de las descritas en la técnica original, lo

cual se debe al cambio en el tipo de aserrin.
3.4. Agresividad hacia la madera de pino y liquiddmbar.

Cada una de las cepas seleccionadas para el presente estudio, mani
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fiesta una agresividad o poder de ataque hacia la madera. Esto es un re-
flejo de la capacidad del potencial enzimitico del hongo. Para valorar
ésta capacidad de producir pudricién, se han de considerar los resultados
de dos técnicas: malta agar-bloque y suelo-bloque.

3.4.1. Método de malta agar-bloque.
2
LEsta técnica es muy similar a la sugerida por Carey (1975), pero
difiere por el empleo de madera de liquidambar en lugar del de haya y
por colocar 2 bloques de ensayo por cada caja petri en lugar de 3, ésto
es con el fin de aproximarla mis a las condiciones de la técnica descrita

posteriormente.

Para éste método, se utilizé cajas petri de vidrio de 20 x 100 mm.
Esterilizadas, a cada una se les afiadié 30 ml de malta agar, también este-
rilizado en autoclave. Una vez enfriado el medio, sobre su superficie fue
colocado un disco de malla de pldstico (mosquitero) de unos 8 cm de dia-
metro. Estos discos fueron esterilizados previamente en autoclave. Despues
las cajas fueron incubadas durante 3 dias para verificar su esterilidad.
Entonces, la superficie del medio expuesta por la perforacidn de la malla
fue inoculada con un bioque de 1 cm2 de medio de cultivo con micelio, ob-
tenido con sacabocados esterilizado en zlcohol y flameado, a partir de la
misma distancia radial del centro de la colonia de los cultivos obtenidos
en la fase inicial ya descrita. Las cajas inoculadas fueron incubadas
durante 14 dfas a 26°C y obscuridad con alta humedad relativa.

Para ésta técnica fueron utilizados bloques de pino como represen-
tantes de la madera de gimnospermas y de liquiddmbar (L{iquiddmbar sp.),
como representante de la madera de angiospermas. En ambos casos fue utili-
zada madera de albura, evitendo con €sta, algln contenido de extractivos
que pudieran inducir resistencia natural al ataque. Los bloques fueron cor
tados a un tamafio de 30 x 10 x 5 mm., con la dimensién mayor en la direccidn
longitudinel de la madera. Se numeraron con ldpiz, secindolos posteriormen-

te en ¢l horno a 105°C durante 24 hrs. y enfridndolos en un desecador con



pentéxido de fésforo y pesandolos en una balanza analitica con aproximacio-
nes de 0.0001 g, para obtener su peso anhidro inicial !’i. Luego se procedid
a colocarlos en frascos de vidrio con la tapadera aflojada 1/4 de vuelta -
para esterilizarlos en autoclave a 121°C y 15 lbfpul2 durante 1 hora. Después
fueron puestos en el micelio previamente desarrollado durante 14 dias en las
cajas de petri con mallas de pldstico. Se emplearon 20 bloques de cada --
madera por cepa y otros 20 como testigos. Por cada caja petri fueron coloca-
dos 2 bloques paralelamente opuestes y a la misma distancia entre el sitio

de inoculacién y el borde de la colonia. Los testigos ocuparon cajas con me

dic sin inccular.

La fase de exposicidn al ataque de los hongos duré 16 dias bajo las
mismas condiciones de incubacién. Transcurrido este periodo, los blogues fuc
ron extraidos individualmente de sus cultivos, cepillados cuidadosamente pa-
ra eliminar el micelio superficial e inmediatamente fueron pesados para oh-
tener el peso himedo Py, posteriormente, fueron secados, enfriados y pesn-
dos de manera similar al inicial para obtener su peso anhidro final Pg.

Con estos datos, fueron calculados los valores porcentuales de la pér
dida de peso sufrida por los bloques debida al ataque de los hongos. [stos
valores son considerados como la capacidad de producir pudricién expresada
en porcentaje. A su vez, estos valores fueron convertidos a términos signi-
ficativos en categorias de agresividad. Para la obtencién de los valcres

porcentuales de la pérdida de peso se utilizé la siguiente relacidn:

Capacidad de producir pudricién

Contenido de humedad Pp - Pg

donde:

Pi = Peso anhidro inicial
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Peso hidratado

[}

Py

[}

P¢ = Peso anhidro final

3.4.2. Método de suelo-bloque.

Esta técnica es una modificacién a partir de un método rutinario del
Princes Risborough lLaboratory del Reino Unido, difiriendo de €1 en el tipo
de madera, el tipo de suelo, el tamafio de los frascos de cultivo y el nimero
de bloques por frasco.

bste método s bastante similar al de malta agar-bloque pero difiere
en los siguientes aspectos. Los recipientes de cultivo consistieron en fras
cos tipo tarro de conserva de 235 ml de capacidad. Como medio de cultivo,
fue utilizado suelo que, para fines de reproductivilidad, fue seleccionado
de acuerdo con las recomendaciones para cnsayos afines de las normas ASTM D
1413-61 y D 2017 (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS, 1967) y AWPA M
10-71 (AMERICAN WOOD PRESERVERS' ASSOCIATION, 1971), cuyas especificaciones
son: suelo franco arenoso, con capacidad de retencidén de agua entre 20 y 40%,
pH de 5 a 7 y cuyo volumen normalizado (118 c¢md o sea la mitad de la capaci-
dad del frasco de cultivo) debfa pesar mds de 90 g. El suelo utilizade fue
reco_lectaclo cerca del volcdn Xitle en la Sierra del Ajusco, D.F., a 3 000 msnm,
del horizonte 0-20. El1 suelo fue secado al aire, homogeneizado y tamizado
con malla de No. 10, fue franco arenoso, con una capacidad de retencién de
agua de 39.3%,un pH de 5.7 y su volumen normalizado pes6 98.8 g.

Un volumen normalizado de suelo fue colocado en cada frasco de culti-
vo que previamente contenia 25 ml de agua destilada calculada para alcanzar
un 130% de su capacidad de retencién de agua para ese volumen. En el suelo,
fueron colocados 2 bloques con pescs anhidros iniciales (Pj) ya conccidos,
como en la técnica anterior. El nfmerc de repeticiones fue de 11 por cada
cepa v de 20 para los testigos. Estos cultivos se llevaron a esterilizar en
autoclave durante 1 hr. Después, cada bloque fue inoculado con 1 cm de me-
dio con micelio desarrollado en la fase de cultive inicial, con excepcidn
de los testigos. Entonces los cultivos fueron incubados durante 46 dias
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bajo las condiciones ya descritas. Al final de €ste periodo, los bloques
recibieron el mismo tratamiento que en la técnica anterior para obtener su
peso hamedo (Ph) y su peso anhidro final (Pf), valores con los que también
se calcul6 la capacidad de producir pudricién y su contenido de humedad.

3.5. Tolerancia a la creosota.

La evaluacién de la resistencia de los hongos hacia la creosota,
proporciona datos para determinar si esta es una posible opcién para ate-
nuar el problema de la pérdida de madera en uso.

El método utilizado para tal fin, cs muy similar al de Schmitz et al.
(1931}, difiriéndo de &l principalmente en la forma en que fueron evaluados
los resultados.

Esta técnica consistié en emplear malta agar (extracto de malta, 25
g; agar, 15 g; agua destilada, 1 1) que manteniendolo a 60°C fue adicionado
con concentraciones gravimétricas de creosota en escala logaritmica. E1 me-
dio con preservador fue preparado y esterilizado en autoclave en matraces
herméticamente cerrados y vertidos en dosis de 20 ml a cajas petri dese-
chables. Después, fueron inoculados con discos de 1 cm de didmetro de
medio de cultivo y micelio previamente desarrollado en la fase de cultivo
inicial. Los discos de indculo fueron obtenidos con un sacabocados este-
rilizado en alcohol y flameado, a la misma distancia radial del centro
de la colonia. Las cajas inoculadas una por cada variable, fueron incu-
badas durante 12 dias bajo las mismas condiciones que en los casos ante-
riores. Tres mediciones del crecimiento diametral fueron tomadas a dngulos
de 120°entre si sobre el fondo de la caja petri cada 2 dias, utilizando una
regla métrica de plastico transparente. Con estas lecturas, el porcentaje de
crecimiento relativo de las cepas fue calculado, obteniéndose asi un promedio
()'(1] . Fue realizada una segunda prueba similar a la anterior, obteniendose-
también el promedio para cada cepa (xz) del crecimiento relativo. Los va-
lores finales fueron obtenidos como el promedio de los promedios de las

2 pruebas independientes o repeticiones.
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Fig. 2. Tipo de pudricién. Aspecto
de algumos de los cultivos en me-
dio de aserrin a las 3, 4 y 5 sema
nas de incubacién. a




Fig. 3. Agresividad hacia la madera.
Método malta agar-bloque. Vistas de
los grupos de repeticiones para la

cepa LB-207 en pino, y LB-209 y 216
en liquiddmbar, al final del perio-
do de incubacién.




- "\-.\
*Q'***Onwa Q
Fig. 4. Agresividad hacia la madera.
( [ ] Método suelo-bloque. Vista del desa-

rrollo micelial obtenido al final

: - del ensayo en la madera de pino y de
@@m o e




Fig. 5. Tolerancia a la creosota.
Aspecto del crecimiento micelial

en malta agar con 0.0, 0.001, 0.01
0.1 vy 1.0 % de creosota.




4. RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1.DETERMINACION DEL TIPO DE PUDRICION.

La técnica del medio de aserrin de Badcock descrita por Carey (1975},
adaptada y recomendada por Lopez Guerrero (1979) y VEliz Avila (1982), fue
adoptada para determinar el tipo de pudricién que causan las 20 cepas uti-
lizadas en el presente trabajo.

Esta técnica, consistid también en utilizar aserrin de pino, en lugar
del de abeto o de haya, como lo sugiere la técnica original, como principal
adaptacién, esperando con ésto, la influencia de dicho cambio en los resul-
tados. Es decir, mientras que originalmente la pudricién blanca es recono-
cida por la observacién, en el medio de aserrin, de zonas de color café
intenso, formadas lejos de la zona de inoculacién y un destefiimiento de las
zonas mds cercanas a €éste, debido al cambio en el tipo de aserrin, la pu-
dricion blanca fue detemminada por la presencia de algin grado de oscure--
cimiento del aserrin. Asi también, en la técnica original, la pudricién
morena se caracteriza por la presencia de un-color café y sin destenimiento

en el medio, mientras que con el aserrin de pino, la pudricién morena se

evidencia por la presencia de zonas claras en la parte colonazada del subs-
trato y con el micelio cubriendo externamente al aserrin. Esto concuerda
con lo descrito por Lépez Guerrero (1979) y Véliz Avila (1982).

Considerandoe las observaciones obtenidas con éstos criterios, fue e-
laborada la tabla 2, la cual muestra que de las 20 cepas utilizadas en €ésta
fase, las cepas LB-67 (Fomes sp.); LB-71 (Daedafea sp.); LB-178 (Cymatoderma
sp.); LB-204 (Hexagondia tenuds) y LB-209 (Trametes corrugata). no mostraron
resul tados suficientemente claros, debido a que el crecimiento micelial
cubrid exhuberantemente al aserrin y enmascaré la reaccifn esperada.

Las cepas restantes, presentaron un cuadro caracteristico de pudri-
cién blanca, es decir, un cambio de color de un claro tipico del aserrin
de pino a un color café.

Se cree conveniente agregar una breve descripcidn del comportamiento
de cada cepa durante este ensayo, las cuales a continuacién sc consideran:



Tabla 2.

Determinacién del tipo de pudricién por el cambio gradual de las caracteristicas del medio

de aserrin.

CEPA NOMBRE SEMANAS DE INCUBACION TIPO DE
DEL HONGO 2 3 4 5 6 PUDRICION

L3-11  Plewwitus tenue cambio cambio color color color BLANCA
roseopileatus de color de color café café café

LB-36  Polyporus tenue cambio cambio color color color BLANCA
zonalis de color de color café café café

LB-67  Fomes micelio denso, no permite apreciar reaccién alguna REACCION
sDn. DUDOSA

LB-68  Daedalea sin tenue cambio color color color BLANCA
michos tleta cambio de color café café café

LB-71  Daedalea sin tenue cambio micelio denso, no permite apre- REACCION
sp. cambio de color ciar reaccién alguna DUDOSA

FPRL.  Pycnoporus tenue cambio tenue cambio color color color BLANCA

150 A sanguineus de color de color café café café

LB-178 Cymatoderma micelio denso, no permite apreciar reaccién alguna REACCION
sn. DUDOSA

LB-180 Cotylidia tenue cambio tenue cambio color color color BLANCA
aff, de color de color café café café -
awwntiaca

1.3-182 Gancdesrma tenue cambio color color color color BLANCA
sp. de color café café café café ’

1.3-193 Polyporus tenue cambio color color color color BLANCA
aff. gilvus de color café café café café '

(continua...)



Tabla 2. (continuacién)

Determinacién del tipo de pudricién por el cambio gradual de las caracteristicas del medio
de aserrin.

CEPA NOMBRE SEMANAS DE INCUBACION TIPO DE
DEI. HONGO 2 3 4 5 6 PUDRICION
LB-203  Polyposus color color color color color BLANCA
hinsutus café café café café café
LB-204  Hexagonia micelio denso, no permite apreciar reaccién alguna REACCION
tenwis DUDOSA
LB-205  Trametes sin sin tenue cambio color color BLANCA
corugata cambio cambio de color café café
[B-206  Panus sp. sin sin color color color
cambio A cambio café : café café i
LB-207  Polyporus tenue cambio color color color color BLANCA
thicholoma de color café café café café
LB-209  Trametes micelio denso, no permite apreciar reaccién alguna REACCION
corrwugata DUDOSA
LB-210  RigLdojponus sin sin tenue cambio color color  panca
ulmarios crecimiento cambio de color café café
1B-211  Polyporus tenue cambio color color color color BLANCA
truicholoma de color café café café café )
LB-213  Panus sin tenue cambio color color color BLANCA
rudis cambio de color café café café
13-216  Pycnoporus — tenue cambio color color color color

sanguineus de color café café café café b




Cepa LB-11. Plewwtus roseopifeatus. A las dos semanas de incubacidn, esta
cepa presentd un crecimiento micelial poco denso hasta la mitad del medio
de aserrin, el cual ya mostraba un tenue cambio de color. En la tercer
semana de prueba, el crecimiento micelial llegé casi a cubrir todo el medio
y comparandolo con el medio de los testigos, ya existia un cambio de color
Para el tiempo restante de la prueba, el medio mostré un color café y el
micelio se fue concentrando en manchones disgregados por todo el medio.
Debido a éstas caracteristicas , se le determiné un tipo de pudricién
blanca. La literatura consultada no registra datos sobre el tipo de pudri-

cién causada por este hongo.

Cepa LB-36. Polypoaus zonaldis. Hacia las dos primeras semanas de prueba, el
crecimiento micelial llegaba hasta la mitad del medio de aserrin y éste pré
sentaba un tenue cambio de color. Para la siguiente semana, el cambio de
color se mostraba claramente en el medio, mientras que el micelio, poco
denso alcanzaba a cubrir las tres cuartas partes del aserrin. En la cuarta
semana, el medio era de color café y se mostraba todo cubierto de micelio,
mis denso entre mds cercano se encontraba al indculo, incluso, formando
puntos muy concentrados cerca de éste. Para esta cepa se determind un tipo
de pudricién blanca. Por no disponer del nombre especifico para esta cepa,
no fue posible confrontar el tipo de pudricién determinado con la reportada

en la literatura.

Cepa LB-67. Fomes sp. El crecimiento en las dos primeras semanas, se ---
manifestd mds o menos homogéneo sobre el medio de aserrin. Este, para
entonces, no presentd cambio de color. Para las observaciones posteriores,
el micelio se concentrd e impidié el reconocimiento del tipo de pudricién.
Por la literatura, tampoco es posible obtener este dato por no estar iden-
tificado a especie.

Cepa LB-68. Daedalea microsticta. El aserrin se mostré sin aparente cambio
para la segunda semana de incubacién. A la tercer semana el medio se carac-

terizé por sostener un crecimiento micelial para invadir por completo el me-
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dio. Este ya presentaba un ténue cambio de color. A la cuarta semana de pruc
ba, el medio ya mostré un color café caracteristico de pudricién blanca.
Despues el micelio invadié todo el aserrin, pero con un desarrollo fino.

La confrontacidn bibliogrdfica con lo aquf observado no fue posible.

Cepa LB-71. Daedalea sp. A la tercer semana de prueba, esta cepa mostrd
un cambio tenue de color en el medio, la acentuacidén de este cambio era
esperado para posteriores observaciones, sin embargo, también la forma de
crecimiento del micelio sobre del medio no permitié una determinacién con-
fiable del tipo de pudricién, dato que no fue posible obtener en la con--
frontacién bibliografica.

Cepa FPRL-150 A. Pycnoporus sanguinews. bl crecimiento de esta cepa fue
lento. Para la segunda semana cubria poca extencidn sobre el aserrin

pero ya mostraba un ténue cambio de color. para la tercer semana de prucba
el crecimiento se duplicé y también el cambio de color era ténue. En la -
cuarta semana el micelio triplicd su crecimiento. El micelio comenzé a con-
centrarse hacia la mitad del medio ya ocupado y en el lugar donde se encon-
traba el indculo. El color café de pudricién blanca ya era completamente
aparente. En la dltima semana de prueba, el micelio solo se desarrolld hasta
la mitad del medio de aserrin. La literatura registra a este hongo como cau-
sante de pudricién blanca (NOBLES, 1965; BAKSHI, 1971).

Cepa LB-178. Cymatodenma sp. En las primeras dos semanas de incubacién, el
medio de aserrin fue cubierto de micelio en toda la superficie, posterior-
mente, el medio se concentré, impidiendo determinar el tipo de pudricién.
Por no disponer del nembre especifico para esta cepa, no fue posible deter-
minar el tipo de pudricién causada por este hongo segin la literatura.

Cepa LB-180. Cetfylidia aff. awrantiaca. El crecimiento es mids ripido para
esta cepa. En la tercer semana, el micelio ha invadido todo el medio. Para
esta semana como para la anterior, el aserrin presentd un leve cambio de

color. En la cuarta semana, el micelio era poco denso y permiti6 observar



el color café del aserrin, caracteristica de pudricién blanca. Para la
sexta semana, el micelio se desarrollé hacia el tapon de algodén. La 1i-
teratura consultada no registra datos sobre el tipo de pudricidn que causa
este hongo.

Cepa LB-182. Ganodeama sp. En la segunda semana, el aserrin muestra un
ténue cambio de color. El crecimiento micelial es lento. Para la tercer
semana, el color café es bien aparente en el medio. Se muestra una concen-
tracién del micelio en forma de granulos muy cerca de la zona de creci--
miento de éste. En la cuarta semana, el medio fue cubierto enteramente por
el micelio y los granulos se encontraban en todo el medio disgregados.

El color café se mantuvo. Para la quinta semana de prueba, los granulos
crecieron y se unieron. Se determind un tipo de pudricién blanca. En este
caso tampoco se pudo realizar una confrontacién bibliogrifica del tipo de
pudricidn. :

Cepa LB-193. Pofyporus aff. gi€uus. También fue una cepa de crecimiento
lento. para la segunda semana el micelio alcanzd poco crecimiento. Se mos-
tré poco concentrado cerca del indculo y el medio tenia ya un ténue cambio
de color. Para la tercer semana, el aserrin mostré el color café de la pu-
dricién blanca. Para las ltimas semanas, el micelio cubrid totalmente el
medio. En una de las dos repeticiones, el micelio se concentrd y en el otro
fue muy difuso. El micelio crecid hacia el tapdn del tubo de cultivo. Se
conservd afin el color café del medio, caracterfstico de una pudricién blanca.
La literatura consultada no registra datos sobre el tipo de pudricidn
causado por este hongo.

Cepa LB-203. Polyponus hinsutus. Esta cepa mostrd un crecimiento rdpido.
Para la tercera semana de incubacién, el aserrin ya habia sido cubierto com-
pletamente. Para la cuarta semana, el micelio empezd a concentrarse en for-
ma de manchones. Desde la segunda semana hasta el final, se presentd el
aserrin con coloracién café tipica de pudricién blanca. La literatura con-
sultada coincide en designar a este hongo como causante de pudricién
blanca (BOYCE, 1961; NOBLES, 1965; BAKSHI, 1971).
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Cepa LB-204. Hexagonia tenuls. En la primer semana de incubaci'én, el mi-
celio se presentd poco denso sobre el medio de aserrin y este sin ningidn
cambio de color. Para la segunda y tercera semana de incubacién tampoco se
presenta cambio de color, pero el micelio se densificG. Para las restan-
tes semanas de prueba, el micelio ya muy concentrado, enmascard la reac-
cién, debido a lo cual no se pudo asignar tipo de pudricién.

Cepa LB-205. Trametes corrugata. En la tercer semana de incubacién, esta
cepa solo alcanzé un escaso crecimiento. El micelio fue muy poco concen-
trado y sin presentar ninglin cambio en el medio. Para la cuarta semana el
medio mostré un tenue cambio de color. El crecimiento se incrementd muy
poco. Las hifas se mostraron mis gruesas. El color café tipico de pudri-
cién blanca se manifestd hasta las @iltimas semanas de prueba. El micelio
siguié con la misma densidad que en las lecturas anteriores. La litera-
tura consultada coinside en designar a este hongo como causante de pudri-
cidn blanca (BAKSHI, 1971).

Cepa LB-206 Panws sp. Un crecimiento muy poco extenso alcanzé el micelio
para la segunda semana de prueba. El micelio se mostré mds o menos con-
centrado. Para la tercera y cuarta semana, las hifas se mostraban a manera
de cordones, por ello el micelio se observé mids denso. El crecimiento
aumentd relativamente poco. Para la cuarta semana el color café fue apa-
rente. Entre la quinta y sexta semana de prueba, el micelio cubrié total-
mente al medio. El color café en el medio de aserrin, manifesté un tipo
de pudricién blanca. La literatura consultada no registra datos sobre el
tipo de pudricién causada por este hongo.

Cepa LB-207. Polyporus rnicnoloma. Cepa de rdpido crecimiento. En la se-
gunda semana de incubacién, alcanzé a cubrir las tres cuartas partes del
medio de aserrin y el micelio se concentraba cerca del indculo. Se mostraba
un ténue cambio de color en el medio. Para la tercera semana, todo el

medio estaba invadido por micelio. El micelio que se concentraba anterior-
mente, se mostraba ya como manchas gruesas. El micelio alcanzé al tapon de



algodén del tubo de prueba. Se diferenciaba también para esta semana, el co-
lor café caracteristico de la pudricién blanca. La literatura consultada
no registra datos sobre el tipo de pudricién causada por este hongo.

Cepa LB-209. Trametes cormugata. Con esta cepa no se observd ningiin cambio
de color al finalizar la segunda semana de prueba. Para la siguiente se-
mana de incubacidn, el micelio cubria la mitad del medio de cultivo y em-
pezaba a concentrarse. En todo el resto de la prueba, el micelio se con-
centrd, sin permitir apreciar reaccién alguna. lLa literatura consultada
designa a este hongo como causante de pudricién blanca. (BAKSHI, 1971).

Cepa LB-210. Rigidoporuws wlmariws. Esta cepa no crecid durante las primeras
dos semanas de incubacién. Para la tercera semana el crecimiento se mani-
festd de manera lenta. A la cuarta semana, el micelio alcanzé un crecimiento
sobre el medio, de una cuarta parte. Se manifesté para entonces un ténue
cambio de color. Para la quinta y sexta scmana, el crecimiento fue suma-
mente lento, pero el cambio de color fue bién aparente. Se determind un

tipo de pudricién blanca. La literatura consultada designa a este hongo

como causante de pudricién blanca (BOYCE, 1961).

Cepa 1B-211. Polyponus trichofoma. Cepa de crecimiento rdpido. En la segun-
da semana alcanzé a cubrir mds de la mitad del medio de aserrin. Se presen-
té un ténue cambio de color. A la tercer semana de incubacién, el micelio
ya habia cubierto todo el medio y comenzaba a concentrarse a manera de man-
chas. El color café, de pudricién blanca, fue aparente en el medio, desde
este momento. Para las semanas restantes de prueba, el micelio se fue con-
centrando en forma de manchones sobre todo el medio. El micelio crecio,
para el final de la prueba, hasta el tapén del tubo de prueba. La litera-
tura consultada no registra datos sobre el tipo de pudricién causada por

este hongo.

Cepa LB-213. Panus nudis. También es una cepa de crecimiento rdpido en
aserrin. A las dos semanas de prueba invadié la mitad del medio. Para

este tiempo, el medio no mostraba ningln cambio. Hacia las tres semanas



se observé un ténue cambio de color. El hongo invadié todo el aserrin

y comenzd a concentrarse a manera de manchas. En cuatro semanas de incu-
bacién se advirti6 el color café, de pudricién blanca, en el medio. Para
las semanas de prueba restantes, el micelio crecié hacia el tapén de
algoddn del tubo de prueba y se concentrd en manchones mis grandes. Se
conservé el color café indicativo de pudricién blanca durante todo el
tiempo. La literatura consultada no registra datos sobre el tipo de pu-
dricidn causada por este hongo.

Cepa LB-216. Pycno%o&ua sanguineus. El medio mostré, despues de dos semanas
de incubacién, un ténue cambio de color. El crecimiento del micelio llegd
hasta una cuarta parte. De la tercera semana de prueba hasta el final, se
manifesté un color café en el medio de aserrin. El crecimiento micelial
siguié lento pero constante, a la vez que se concentraba, también, u ma-
nera de manchones. El micelio nunca 1legé a cubrir todo el medio, pero

la reaccién de pudricién blanca fue evidente. La literatura consultada
designa a este hongo como causante de pudricién blanca (BAKSIHI, 1971).

Una observacién mds detallada de la tabla 2, muestra que las
cepas LB-182; LB-193; LB-203; LB-207; LB-211 y LB-216, solo requirieron
entre dos y cuatro semanas de incubacién para presentar las caracteris-
ticas definidas de esta pudricién, mientras que las cepas restantes ne-
cesitaron de cinco a seis semanas. Esto indica que algunos hongos tienen
mds facilidad que otros para desarrollarse en el medio y que por lo
tanto el tiempo de duracién de la prueba depende del hongo de que se
trate.

La técnica utilizada en este ensayo ha sido recomendada por LOPEZ
GUERRERO (1979) y VELIZ AVILA (1982), quienes la consideran confiable y sen-
cilla, por el empleo de madera como substrato y la obtencién de una reac--
cién para ambos tipos de pudricién, directamente por su presencia en el --
medio, a diferencia de las otras técnicas conocidas, donde no se observa.

Ademds esta técnica se considera econdmica.
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Los resultados presentes, apoyan la recomendacién de la técnica,
aunque en el caso de obtener reacciones dudosas, es aconsejable, ademds
de repetir la prueba para tales cepas, complementarlas con una o mis téc-
nicas sencillas y cortas como la prueba de Bavendamm, descrita por NOBLES
(1958), y que ayudan a reforzar o a esclarecer la determinacién del tipo
de pudricién. Para tal complementacién, debe considerarse que el método
aqui empleado tienc como mayor desventaja el largo tiempo de duracién
que es de cuatro a siete semanas, a comparacién de otras técnicas mids
breves, como la prueba del guayacol de Nobles (1958), que solo necesita
de tres semanas. Esto se debe a que el medio de aserrin de Badcock, a di-
ferencia del medio de malta agar utilizado en las otras técnicas, es un
substrato que puede ser colonizado y degradado en proporcién y velocidad
muy variable, segin el hongo de que se trate, debiéndose planear el tiempo

de duracién en funcién de este factor.
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4.2. AGRESIVIDAD HACIA LA MADERA DE PINO Y LIQUIDAMBAR.

Los resultados obtenidos con los métodos de malta agar-bloque y
suelo-bloque estan resumidos en las tablas 4,5,6 y las grdficas A,B,C y D.

Un endlisis global de estos datos permite destacar, cn primer lu-
gar, que los hongos ensayados expresaron mayor actividad cen el método
suelo-bloque que con el malta agar-bloque y que la actividad fue mayor
en la madera de liquidambar que en la de pino. Después, conviene explicar
algunos aspectos menores, como la obtencién de algunos valores negativos
de pfrdida de peso que represcntan ligeros incrementos de peso en los
bloques de madera utilizados. Normalmente se acepta que variacioncs peque-
flas en incremento y p&rdida de peso son parte del error experimental
inherente a todo ensayo. Para este tipo de métodos, tales variaciones se
deben a cambios en la humedad relativa ambiental durante el pesado de los
bloques, adicién de substancias del medio (malta agar o suelo), astilla-
duras de los blogues por manipulacidn, peso seco del micelio en el inte-
rior del bloques inoculados, dngulo de lectura en la balanza, ctc. Esta
variacidn aleatoria sdlo es detectable cuando se presenta un valor nega-
tivo o de incremento en peso, pues cuando es positiva, queda enmascarada
por la pfrdida de peso causada por el hongo. En cuanto al contenido de
humedad de los bloques, determinado al final del periodo de exposicidn a
los hongos, puede observarse que, en general, los contenidos de humedad
mds altos fueron obtenidos con el medio suelo-bloque para ambos tipos
de maderas, pero segin el método suelo-bloque, los valores son mayores
para pino, mientras que con el método de malta agar-bloque, el contenido
de humedad generalmente fue mayor en liquiddmbar. También, puede decirse
que aunque altas pfrdidas de peso en la madera ccincidieron siempre con
altos contenidos de humedad, bajas pérdidas de peso no coiciden nece-
sariamente con bajos contenidos de humedad. Pero como puede apreciarse
en estos resultados, los valores de contenido de humedad en los bloques
de ensayo fueron adecuados, en todos los casos, para la actividad de

los hongos.
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Con base en la agresividad hacia la madera de pino y liquiddmbar
por parte de los hongos ensayados, es propucsta una clasificacién de
la agresividad tal como se indica en la tabla 3, siguiendo el criterio
establecido por LOPEZ GUERRERO (1979). Esta clasificacién es propuesta
con el fin de interpretar valores numéricos de la p&rdida de peso (%)
a terminos significativos y de facil utilizacidn. Con base en lo anotado
en la tabla 3, en el andlisis de actividad, son sefialadas las categorfas
de agresividad determinadas para cada una de las cepas sujetas a experi-
mentacién para ambas maderas, tanto en la técnica malta agar-bloque --
como en la técnica suelo-bloque.



TABLA 3.

CLASIFICACION DE LOS VALORES DE PESO PERDIDO EN CATEGORIAS DE' AGRESIVIDAD.

] CATEGORTA DE AGRESIVIDAD CLAVE
PESO PERDIDO
<— 5 Ligeramente agresivo A
6 - 15 Moderadamente agresivo B
16 - 25 Agresivo 0
26 - < Altamente agresivo D

NOTA: Los valores fraccionarios de los limites superiores en cada catego-

ria son considerados dentro de la misma categoria.



TABLA 4.

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE PRODUCIR PUDRICION CON BASE EN EL PESO PERDIDO
DE BLOQUES DE PINO Y LIQUIDAMBAR ENFRENTADOS A LOS HONGOS DE PRUEBA, SEGUN LA
TECNICA DE MALTA AGAR-BLOQUE. SE INCLUYEN LOS VALORES DE CONTENTDO DE HUMEDAD
DE LOS BLOQUES AL FINAL DEL ENSAYO. PROMEDIO DE 20 REPETICIONES.

CEPA

LB-11

LB-36

LB-67

LB-68

LB-71

150 A*
LB-178
LB-180
LB-182
LB-193
LB-203
LB-204
LB-205
LB-206
LB-207
LB-209
LB-210
LB-211
LB-213
LB-216

* FPRL.

MADERA DE PINO

NOMBRE DEL HONGO “ Peso
perdido

Plewnotus hoseopileatus 1.03
Polyponus zonalis 0.22
Fomes Sp. =0.12
Daedatea microsticta 1.30
Daedalea sp. 1.35
Pycnoposus sanguineis 1.31
Cymatoderma Sp- 2.85
Cotylidia aff. awrantiaca  3.93
Ganodenma sp. 3.065
Polyporus aff. gdifvus 1.58
Polyporus hinsutus 277
Hexagondia tenuds 0.42
Trhametes corrugata 0.08
Panus sp. -0.68
Polyponus trhicholoma 1.51
Thametes cortugata 0.39
Rigddoponus ufmarnius 0.54
Polyporus tricholoma 1.66
Panus rudis 2.064
Pycnoporus sanguineus 1.68
TESTIGOS. 0.24

MADERA DE LIQUIDAMBAR

% Contenido % Peso % Contenido
humedad  perdido humedad
40.40 0.91 49,06
47.50 2 17 44.92
86.83 1.83 61.33
51.70 2.70 560.12
17.23 1572 57.98
45.78 153 57.51
53.91 5.87 83.50
52.04 §.38 54.56
61.39 9.19 063.29
43.67 4.37 59.11
94,95 4.41 89.93
51.84 ©-0.05 47.52
64,81 0.14 72.38
66.28 0.78 74.15
64.17 1.01 56.96
42.23 0.97 51.24
38.09 0.03 49,58
114.33 4.52 107.76
91.36 6.17 73.33
18.61 4.78 60.54
43.80 1.80 49,24

NOTA: Los valores necativos son indicativos de ganancia de neso en los blogues.



TABLA 5.

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE PRODUCIR PUDRICION CON BASE EN EL PESQ PERDIDO
DE BLOQUES DE PINO Y LIQUIDAMBAR ENFRENTADOS A LOS HONGOS DE PRUEBA, SEGUN LA
TECNICA DE SUELO-BLOOUE. SE INCLUYEN LOS VALORES DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS
BLOQUES AL FINAL DEL ENSAYO. PROMEDIO DE 14 REPETICIONES.

MADERA DE PINO MADERA DE LIQUIDAMBAR

CEPA NOMBRE DEL HONCO % Peso % Contenido ¢ Peso % Contenido
B perdido humedad  perdido humedad
LB-11 Pleurnotus noseopileatus 3.02 38.90 4.18 5%
LB-36 Polyponus zonalis 6.25 73.44 20.26 69.41
LB-67 Fomes sp. 115 54.14 5.22 57.16
IB-68  Daedalea michosticta 12.44 67.67 37.74 161.63
LB-71  Daedafea sp. 14.14 61.04 37.45 89.76
150 A*  Pycnoporus sanguineus 7.72 129.77 16.25 80.15
LB-178  Cymatodeama sp. 1.24 101.51 13.02 63.58
LB-180  Cotyfidia aff. aurantiaca 10.22 132.62 33.51 107.87
LB-182  Ganederma sp. 5.63 124.60 32.60 116. 14
LB-193  Polyporus aff. gilvus | S i 81.89 22.49 94.97
LB-203  Pofyporws hirsutus 26.54 92.42 35.06 118.91
LB-204 Hexagonda tenwis 1.15 45.70 3.58 55.37
LB-205  Trametes corrugata 17.35 145.10 15.34 92.16
LB-206  Panus sp. 25.59 138.63 23.20 96.40
LB-207  Polypenus tnicholoma 17.90 96.47 19.74 82.53
LB-209  Trametes corrugata 1.45 60.03 1.55 49.94
LB-210  Rigddoporus ulmarius 13.03 121.09 13.44 85.25
LB-211  Polypoaus trhicholoma 25.29 90.33 36.41 121.87
LB-213  Panus hudis 28.66 125.55 31.33 103.20
B-216  Pycnoporus sanguineus 24,28 85.48 22.05 92.83
TESTIGOS. -0.18 53.44 0.56 47.77

* FPRL.

NOTA: Los valores negativos son indicativos de cunancia de neso de los hloques.



TABLA 6.

CAPACIDAD DE PRODUCIR PUDRICION CON BASE EN EL PESO PERDINO DE LOS BLOGUES DE
MADERA ENFRENTADOS A LOS HONGOS DE PRUEBA SEGUN DOS METODOS. PROMEDIOS DE 20
REPETICIONES EN MALTA AGAR-BLOQUE Y 14 EN SUELO-BLOQUE.

MALTA AGAR-BLOQUE SUELO-BLOQUE
CEPA NOMBRE DEL HONGO % PESO PERDIDO $ PESO PERDIDO
PINO  LIQUIDAMBAR  PINO  LIQUIDAMBAR

LB-11 Pleunotus noseopileatus 1.03 0.91 3.02 1.18
LB-36  Poluporus zonalis 0.22 2.17 6.25  20.26
LB-67 Fomes sp. -0.12 1.83 Tiika 5.22
LB-68  Daedatea microsticta 1.30 2.70 12.44  37.74
LB-71 Daedafea sp. 1.35 1.72 14.14 37.45
150 A*  Pycnoporus sanguineus 1.31 1.53 72 16.25
IB-178  Cymatoderma sp. 2.85 5.87 1.2 13.02
1B-180  Cofylidia atf. awrantiaca = 3.93 8.38 10.22 33.51
LB-182  Ganoderma sp. 3.65 8.19 5.63 32.60
LB-193  Polyporus aff. gélvus 1.58 4.37 1.17  22.49
LB-205  Polyporws himsutus 2.77 4.41 20.54 35.06
LB-204  Hexagonia tenwdis 0.42 -0.05 1.15 3.58
LB-205  Trametes corhugata 0.08 0.14 ¥7.35 15.34
LB-206  Panus sp. -0.68 0.78 25.59 23.20
LB-207  Polyporus thicholoma 151 1407 17.96 19.74
LB-208  Trametes corrugata 0.39 0.97 1.45 1.55
LB-210  Rigddoporus ulmarnius 0.54 0.03 13.03 13.44
LB-211  Polyporus tricholoma 1.66 4.52 25.29 36.41
LB-213 Panus nuddis 2.64 6.17 28.066 31.33
LB-210  Pycnoporws sanguineus 1.68 4.78 24.28 22.05

TESTICOS 0.24 1.80 -0.18 0.56
* FPRL. '

'A: Los valores negativos son indicativos de canancia de peso en los bloques.



% Contenido de humedad

CEPA NOMBRE DEL HONGO kA 4 | B ul b R B
LB-11 Pleunotus nroseopileatus S|
LB-36 Polyporus zonalds g_t______l
LB-67 Fomes sp. i __—__—_:]
LB-68  Daedalea microsticta a:_—_:! " PApérdida de peso
LB-71 Daedalea sp. Z—- — Dcnntcnido de humedad
150 A*  Pycnoponrus éan_gu{naua z_—j]
LB-178  Cymatodewma Sp. :_2'___—_;']
LB-180 Cotylidia aff. aunantiaca ﬂ'_—‘:
LB-182 .Ganodemwma sp. :ZZ—'———'T
LB-193  Polyporus aff. gilvus /——;—]
LB-203  Polyporus hinsutus (]
LB-204  Hexagonia tenuls r—_j
LB-205 Trametes comrwugata |
LB-206  Panus sp. (R
LB-207  Polyporus tricholoma L‘_""-:]
LB-209  Trametes cormwugata [
LB-210  Rigidoporus ulmarius E
LB-211  Pofyporus tricholoma I ]
LB-213  Panus rudis Z 1
1B-216  Pycnoporus sanguineus 4—-_——:]
TESTIGOS [—I
* FPRL. I‘_IIHIII'IIIIIIIEIIIHllllIIIITHIIHIII‘TITTUTTH

GRAFICA A. 5
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de p&rdida de peso y % de contenidos de humedad de los bloques de
PINO expuestos al ataque de hongos, segin la técnica de MALTA AGAR-BLOQUE.

Pro-

medios de 14 repeticiones. Los valores negativos indican ganancia de peso.



% Contenido de humedad
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3 - ..
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B L7
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8 L =
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LB-204 1 3 I—
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LB-205  Thrametes corugata B
i EL_. —
LB-206  Panus sp. T
-
/.
LB-207  Polyporus tricholoma |
LB-209  Trametes corrugata Z ]
LB-210  Rigldoponus ulmarnius
F 7
LB-211  Polyponus trhichofoma 2 ]
N 7
LB-213  Panus nudis Z4)
i %
LB-216  Pycnoporus sanguineuws ‘%—
TESTIGOS
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CRAFICA B. % de pérdida de peso y % de contenidos de humedad de los bloques de
LIQUIDAMBAR expuestos al ataque de hongos, segin la técnica de MALTA AGAR-BLOQUE.
Promedios de 14 repeticiones. Los valores negativos indican ganancia de peso.
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% Contenido de humedad
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LB-11 Plewrotus roseopileatus Z
LB-36 Polyporus zonalis p(’:rdida de peso
LB-67 Fomes sp. /E— Dcontenido de humedad
LB-68 Daedatea michosticta 7// ///ﬁ g
LB-71 Daedalea sp. m
150 A*  Pycnoporus sanguineus i ]
LB-178  Cymatodenma sp. ]
Y !
LB-180 Cotylidia aff. aurantiaca |
LB-182  Ganederma sp. ZZ |
LB-193  Polyporus aff. gilvus -
LB-203  Polyporus hinsutus W
LB-204  Hexagonia tenuis 2
LB-205  Trametes cornrugata iz
LB-206  Panus sp. G
LB-207  Polyporuws thicholoma ez
LB-209  Thametes corrugata B —
LB-210  Rigddoporus wulmarius 722227222,
LB-211  Polyporus tricholoma
LB-213  Panus rudis ([L2/2720222722222222
LB-216  Pycnoporus sanguineus
TESTLIGOS
% FPRL. T rrrrr e e v e et Trer e errrrerienmi
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de contenidos de humedad de los bloques de

PINO expuestos al ataque de hongos, segin la técnica de SUELO-BLOQUE. Promedios

de 14 repeticiones. Los valores negativos indican ganancia de peso.
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LIQUIDAMBAR expuestos al ataque de hongos, segiin la técnica de SUELO-BLOQUE. Pro-
medio de 14 repeticiones. Los valores negativos indican ganancia de peso.
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A continuacidn, es presentado un anilisis de la actividad de
cada una de las cepas expresada bajo las condiciones de cada método en
los dos tipos de madera utilizados.

La cepa LB-11, Pleurotus nosecpileatus, presenté bajos valores de % de peso
perdido en todos los casos. Relativamente, el mayor fue causado en la
madera de liquiddmbar (4.18 %) y después en pino (3.02 %) con el método
suelo-bloque; con el método malta agar-bloque causé ligeramente mayor
pérdida de peso en pino (1.03 %) que en liquiddmbar (0.91 %). Todos

estos valores permiten clasificarlo como ligeramente agresivo (A) hacia
ambas maderas con los dos métodos (ver tabla 3).

l.a cepa LB-36, Polyporus zonalis, presentd un comportamiento muy variable
en su actividad. Causé alta pérdida de peso (20.26 %), en liquiddmbar
ocupando la categorfa de agresiva (C), y menor pérdida de peso en pino
(6.25 %), correspondiente a agresividad moderada (B), con el método de
suelo-bloque, su actividad es mucho menos contrastante pero si muy baja,
aunque sigue siendo relativamente mayor en liquiddmbar (2.17 %) que en
pino (0.22 %), equivaliendo a ser ligeramente agresivo (A) hacia ambas
maderas con el método malta agar-bloque. Esto indica que el método
suelo-bloque es mis adecuado para que este hongo exprese mejor su po-

tencial de actividad y que este es mayor en la madera de liquiddmbar.

La cepa LB-67, Fomes sp. , presentd un comportamiento poco variable  --
entre ambas técnicas y maderas. Para suelo-bloque v madera liquiddmbar
presentd el valor mds alto (5.22 %) con categoria de ligeramente agre-
siva (A). En pino presenta una baja pérdida de peso (1.15 %) tomando

la categoria de ligeramente agresiva (A). Para malta agar-bloque, el
liquiddmbar llevé la pérdida de peso mis marcada (1.83 %) con catego-
ria de ligeramente agresiva (A). En pino hay una ligera ganancia de peso
(-0.12 %) que para este ensayo s6lo puede ser interpretada como dentro
de la categoria de ligera agresividad (A).

La cepa LB-68, Daedalea microsticta, mostrd una actividad variable. En mal-

ta agar-bloque la madera de pino sufrié la menor pérdida de peso (1.30 %)
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y la de liquiddmbar una pérdida de peso relativamente mayor (2.70 %)
catalogandose hacia ambas maderas en esta técnica como ligeramente
agresiva (A). Para suelo-bloque la pérdida de peso en pino (12.44 %),
bastante mis alta que las anteriores, clasifica a la cepa como mode-
radamente agresiva (B), mientras que en liquidambar causé la mds alta
pérdida de peso (37.74 %) adoptando la categoria de altamente agresiva
(D). Esta informacién indica que esta cepa es mids activa en la madera
de liquiddmbar y que su potencial de actividad lo despliega mejor

bajo las condiciones del método suelo-bloque.

La cepa LB-71, Daedatfea sp. , presentd una marcada actividad en suelo-
bloque, mostrando una pérdida de peso alta en liquidimbar (37.45 %)
correspondiente a la categoria de altamente agresiva (D) y sobre pino
moderadamente agresivo con pérdida de peso menor (14.14 %). En malta
agar-bloque, para liquidiambar fue relativamente mayor la pérdida de
peso (1.72 %), que en pino (1.35 %) registrando para ambas, una ca-
tegoria de ligeramente agresiva (A). Estos datos indican cue esta cepa
presentd mayor actividad bajo las condiciones del método suelo-bloque

v que ésta fue mayor en la miadera de liquidimbar.

La cepa FPRL-150 A, Pycnopohus sangudineus, presentd comportamiento va-

riable en suelo-bloque, donde la madera de liquiddmbar tuvo una pérdida
de peso mayor (16.25 %), que pino (7.72 %), adoptando categorias de a--
gresiva (C) y moderadamente agresiva (B) respectivamente. En malta agar-
bloque fueron menores las p€rdidas de peso con respecto a lo anterior,

siendo en liquiddmbar de 1.53 % y en pino de 1.31 % correspondiente am-
bos a una ligera agresividad (A). Esto muestra que la actividad de esta

cepa es mayor en el método suelo-bloque y hacia la madera de liquiddmbir.

La cepa LB-178, Cymatodenma sp. , presentd variabilidad en su compor-
tamiento, siendo para pino en malta agar-bloque y suelo-bloque la de

menor peso perdido (2.77 y 1.24 % respectivamente), correspondiente



a la categoria de ligeramente agresiva (A) hacia esta madera con ambas
técnicas. Para liquiddmbar en malta agar-bloque se registra una pérdida
de pesc relativamente bajo (5.87 %) perteneciente a la categorfa de
ligeramente agresiva (A) mientras que en suelo-bloque, tuvo una mayor
pérdida de peso (13.02 %) correspondiente a la categoria de moderada-

mente agresiva (B) hacia esta madera.

La cepa LB-180, Cotyfidia aff. awrantiaca., presentd resultados varia-
bles. En malta agar-bloque causé una pérdida de peso baja en pine (3.93
%) equivalente a una categoria de ligeramente agresiva (A). La madera
de liquidimbar perdié mayor peso (8.38 %) ubicando a esta cepa en la
categoria de moderadamente agresiva (B). Esta misma madera sufrid la
mayor pérdida de peso en la técnica de suclo-bloque (33.51 %) permi-
tiendo clasificar a esta cepa en la categoria de altamente agresiva (D).
La madera de pino en esta técnica, sufrid una pérdida de peso alta
(10.22 %) permitiendo clasificar esta cepa en la categoria de moderada-
mente agresiva (B). Con estos datos se evidencia que esta cepa fue mucho
mis activa hacia ambas maderas con el método suelo bloque y que fue mis
agresiva hacia la madera de liquiddmbar con los dos métodos.

La cepa LB-182, Ganoderma sp., presentd una agresividad poco variable. La
madera de pinc en malta agar-bloque, sufrid una pérdida de peso baja
(3.65 %) por lo que la cepa se ubica en la categoria de ligeramente agre-
siva (A), donde también se clasifica al evaluar el peso perdido de la
madera de pino (5.63 %) con la técnica de suelo bloque. Hacia liquid--
dambar en malta agar-bloque la cepa se ubica en la categoria de moderada-
mente agresiva causando una pé€rdida de peso relativamente alta (9.19 %)

y causando mayor pérdida de peso con la misma madera en suelo-bloque
(32.60 %) correspondiente a la categoria de altamente agresiva (D). Los
dos tipos de madera en la técnica suelo-bloque siguen siendo las de pér-
dida de peso mis marcada, aunque puede sehalarse que la actividad de

este hongo es mayor en liquiddmbar.



La cepa LB-193, Polyporus aff. gilvus., causdé mayor pérdida de peso en
liquiddmbar que en pino, con ambas técnicas. En suelo bloque la madera
de liquiddmbar sufri6é una pérdida de peso alta (22.49 %) comportindose
esta cepa como agresiva (C). En la misma madera, con el método de malta
agar-bloque causé una pérdida de peso baja (4.37 %) comportidndose como
ligeramente agresiva (A). En la misma técnica, la madera de pino tuvo
una pérdida de peso baja (1.58 %) de manera semejante sucede con la
pérdida de peso en pino (1.17 %) en la técnica de suelo-bloque. Para
estos dos Gltimos resultados, la cepa corresponde a la categoria de

ligeramente agresiva (A).

La cepa LB-203, Polyporus hinsutus. , presenté en malta agar-bloque
valores bajos de pérdida de peso en pine (2.77 %) y para liquiddmbar
(4.41 %) equivaliendo a una categoria de ligeramente agresiva (A) para
ambas maderas. La agresividad en el método suelo-bloque fue mayor. La
pérdida de peso aumento marcadamente tanto c¢n pino (26.54 %) como en
liquiddmbar (35.06 %) llevando estos ultimos valores a considerar a

la cepa como altamente agresiva (D) en esta técnica para ambas maderas,
aunque puede observarse que su actividad fue relativamente mayor en
liquidambar.

La cepa LB-204, Hexagonia tenucs., mostré una actividad poco variable,
en la técnica de suelo-bloque causé pérdida de peso minimas tanto para
pino (1.15 %) como para liquiddmbar (3.58 %) clasificando a la cepa como
ligeramente agresiva (A) para ambas maderas con respecto a malta agar-
bloque, en pino se observé una minima pérdida de peso (0.42 %) correspon-
diente también a la categoria de ligeramente agresivo (A). El valor
negativo encontrado como pérdida de peso para liquiddmbar (-0.05 %) en
esta técnica equivale a un aumento de peso debido a error experimental

y detectable por la escasa actividad de este hongo que queda clasifi-

cado como ligeramente agresivo (A).

La cepa LB-205, Trametes cormugata., manifestd una actividad variable de
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wna técnica a otra. En malta agar-bloque, la madera de pino sufrié uma
pérdida de peso muy leve (0.08 %) lo mismo sucedi6 con la pérdida de peso
del liquidimbar (0.14 %) ambos valores catalogan a la cepa como ligera-
mente agresiva (A). En suelo-blogue, la madera de pinc sufrié mayor pér-
dida de peso (17.35 %) que en liquiddmbar (15.34 %) correspondiendole

a la cepa las categorfas de agresivo (C) y moderadamente agresivo (B)
respectivamente para estas técnicas.

La cepa LB-206, Panus sp. , mostré un comportamiento variable entre las dos
técnicas. En malta agar-bloque, la madera de pino mostr6é un ligero au-
mento de peso (-0.68 %) y en liquiddmbar, este hongo causd una leve
pérdida de peso (0.78 §) resultando que se clasifique a la cepa como
ligeramente agresiva (A). En suelo-bloque las pérdidas de peso fueron

mis acentuadas, tanto para pino (25.59 %) como para liquidimbar (23.20 %)
ambos resultados clasifican a la cepa como agresiva (C). Esto indica
claramente una mayor actividad de este hongo bajo las condiciones del mé-
todo suelo-bloque.

La cepa LB-207, Polyponus tnichofoma., presentS en malta agar-bloque
para pino, una leve pérdida de peso (1.51 %) correspondiente a la cate-
goria de ligeramente agresiva (A). Para liquidambar con la misma técnica,
la pérdida de peso fue semejante (1.01 %) y la misma categoria, ligera-
mente agresiva (A). Por el contrario, en suelo-blbque, el pino mostrd
una elevada pérdida de peso (17.96 %), lo mismo que en liquidimbar
(19.74 %) clasificando ambos resultados a la cepa como agresiva (C)
hacia los dos tipos de madera.

La cepa LB-209, Thrametes coruwugata., presentd un comportamiento bastante
uniforme. Todos los valores obtenidos para esta cepa, la catalogan como
ligeramente agresiva (A). En malta agar-bloque las pérdidas de peso son
bajas tanto para pino (0.39 %) como para liquidﬁ'rnbar (0.97 %). En suelo-
bloque sucedi6 algo semejante sin embargo, las p&rdidas de peso fueron re-
lativamente mis altas que en la técnica anterior. En liquidambar la pérdida
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de peso fue mayor (1.55 %) que para pino (1.45 %).

La cepa LB-210, Rigidoporus ulmarius, present6 una actividad homogénea con
respecto a los dos tipos de madera dentro de cada técnica, pero se dife-
rencia marcadamente en los resultados obtenidos entre ambas técnicas.

Para malta agar-bloque, se obtuvo baja pérdida de peso para pinc (0.54 %)
y para liquidambar (0.03 %) perteneciendo, debido a estos resultados, a
una categoria de ligeramente agresiva (A). En suelo-bloque se clasifica

a la cepa como moderadamente agresiva (B) por los valores de pérdida de
peso obtenidos para pino (13.03 %) y para liquiddmbar (13.44 %). Esto
muestra que las condiciones del método suelo-bloque son mis adecuadas para
la actividad de este hongo.

La cepa LB-211, Polyporus trichofoma, mostré variabilidad en sus resultados.
En malta agar-bloque existieron las menores pérdidas de peso. En pino la ac-
tividad fue'menor (1.66 %) que en liquiddmbar (4.52 %) ambos valores ubi-
can a la cepa en la categoria de ligeramente agresiva (A). En suelo-bloque
los resultados muestran una alta pérdida de peso para pino (25.29 %) ubi-
cando a la cepa en la categoria de agresiva (C) y hacia liquidambar

(36.41 %) correspondiente a la categoria de altamente agresivo (D). Aqui
también es evidente que el hongo fue considerablemente mds activo con

el método de suelo-bloque y que relativamente su actividad es mayor en
liquiddmbar con ambas técnicas.

La cepa LB-213, Panus nudis., mostré resultados muy heterogéneos. Las de
menor pérdida de peso fueron en malta agar-bloque, para pino (2.64 %) la
cepa se mantuvo en la categoria de ligeramente agresivo (A). La pérdida
de peso para liquidambar es relativamente mayor (6.17 %) adoptando la
categoria de moderadamente agresivo (B). En suelo-bloque, tanto la pér-
dida de peso para pinc (28.66 %) como la de liquiddmbar (31.33 %) deter-
minan una categoria de altamente agresivo (D) para ambas maderas en esta
técnica. Nuevamente, el método suelo-bloque resulté mds favorable para

la actividad de esta cepa.
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La cepa LB-216, Pycnopohrws sanguinews, presenté resultados variables. En

-malta agar-bloque la actividad fue baja. El valor de pérdida de peso para
pino (1.68 %) y el de pérdida de peso para liquidambar (4.78 %) le confie
ren la categorfa de ligeramente agresiva (A) a esta cepa. En suelo-bloque
las pérdidas de peso fueron mayores, variando ligeramente entre pino (24.
28 %) y liquiddmbar (22.05 %) ambos valores mantienen a la cepa en una ca-
tegorfa de altamente agresiva (D). Estos valores muestran que en una téc-
nica, la cepa fue ligeramente mis activa en pino y en la otra en liquidam-
bar, pero las diferencias son tan insignificantes que no puede interpre--
tarse algina tendencia.
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4.3. TOLERANCIA A LA CREOSOTA.

lLos resultados obtenidos en esta parte del trabajo, estdn conteni-
dos en la tabla 7 grdficas 1 a 20. Cada una de las grdficas muestra los
valores de crecimiento diametral del micelio de una sola cepa, en medio de
malta agar conteniendo un testigo (0.0 %) y 4 concentraciones gravimétricas
de creosota. A continuacién, se discuten las interpretaciones de cada grd--

fica.

Grédfica 1.- Cepa LB-11. Pleurctus noseopileatus.

La griafica muestra el comportamiento de los indculos de prueba que
crecieron en un medio adicionado de diferentes concentraciones de creosota.
Asi, para las concentraciones 0.001 y 0.01 % de preservador, las curvas
indican que el crecimiento diametral de las colonias respectivas mostrd
un comportamiento similar al del testigo (concentracion 0.0 %), aunque
algo retardado. Para estas concentraciones, las colonias alcanzaron su
miximo crecimiento medible entre los 6 y 8 dias de incubacién. A la con-
centracién 0.1 %, el crecimiento micelial fue uniforme, pero sensiblemente
menor al del testigo, por el efecto téxico del preservador. Hacia los 8
dias de incubacién, puede observarse un cambio en la uniformidad del cre-
cimiento, que sugiere un mavor efecto del preservador, a partir de ese
momento, el cual podria ser progresivo. El crecimiento miximo fue alcanzado
a los 12 dias, es decir, bastante retrasado con respecto al testigo, pues
requirié el doble de tiempo. La cepa en contacto con 1.0 % de preservador
mostrd un crecimiento aun mis retardado. La curva respectiva sefiala, que
hasta los 4 dfas de incubacién no hubo desarrollo micelial, quizd porque
el hongo se mantuvo en una fase de adaptacidén fisioldgica a los componentes
toxicos del medio. A partir del cuarto dia, hubo evidencias de un creci-
miento bastante irregular y retrasado con respecto al del testigo, al fi-
nal del periodo de incubacién, el crecimiento apenas alcanzd los 52 mm
de didmetro.

Grafica 2.- Cepa 1B-30, Polyporus zonafis.

la grafica muestra que esta cepa tuvo un crecimiento mis acentuado

a wna concemtracidn de 0.001 § de creosota, nanteniendose levemente por



TABLA 7

CRECIMIENTO DIAMETRAL (mm) DE LOS HONGOS ENSAYADOS CON UN TESTIGO (0.0 %) Y 4
CONCENTRACIONES GRAVIMETRICAS DE CREOSOTA EN MALTA AGAR. PROMEDIO DE 3 MEDICIO-
NES A UN ANGULO DE 120° ENTRE SI Y DE 2 PRUEBAS INDEPENDIENTES O REPETICIONES.

CEPA GRAFI- CONCENTRA- DTAS DE INCUBACION

CA CION 2 4 6 8 10 12
0.0 20 55.8 80 80 80 80
0.001 17 49.6 78.3 80 80 80
IB-11 1 0.01 11.3 42.5 67:5 78.7 80 80
(4% 10.8 26.3 42.3 60 068.6 80
1.0 10 10 25:5 34.3 40.2 52
0.0 26.5 54 72.5 80 80 80
0.001 24.5 54.3 78 80 80 50
LB-30 2 0.01 19.8 42 69.5 80 80 80
0.1 14 30 48.6 68 80 80
1.0 10 18.5 29.7 37.8 49.7 03
0.0 25 52.6 78.3 80 80 80
0.001 26 58.3 80 80 80 80
LB-67 3 0,01 23 48.3 74.3 80 80 80
0.1 18.2 3.7 55:2 73.2 79.7 80
1.0 12 L g 30.2 36.3 46.2
0.0 19.3 54.8 79 80 80 80
0.001 24.3 55.8 78.2 80 80 80
LE-68 4 0.01 23.5 48.3 70.3 80 80 80
01 15:2 29.8 46.2 62 75.2 80
1.0 12 18 275 36 43.8 54.7
0.0 28.3 55.8 79.7 80 80 80
0.001 26.1 54.3 80 80 80 80
LB-71 5 0.01 1.8 4352 67.3 80 80 80
0.1 17.7  31.1 49,7 65.5 72.2 80
1.0 11 17 26.8 35 45.2 57.3

(Continua...)



TABLA 7 (Continuacién)

DIAS DE INCUBACION

CA CION g 4 -6 8 10 12
0.0 16 20.3 37.8 52 63 75
0.001 152 e 42.6 52.6 65.8
150A * 6 0.01 14.7 23 31,2 41.5 523 61.8
0.1 " 14.2 19 23.6 27.8 35
1.0 10 10 12 14.2 16.3 18
0.0 28 54 80 80 80 80
0.001 26.2 54.7 80 80 80 80
LB-178 7 0.01 23.8 45 08.5 80 80 80
0.1 16.7 29.3 42.8 58.1 72.7 78.5
1.0 10 15.5 20.3 26.5 S 39.8
0.0 17.2 50.3 76.2 80 80 80
0.001 14.8 40 68.7 79.5 80 80
LB-180 8 0.01 14 40.1 66 77.5 80 80
0.1 1 17.5 32.15 '43.5 592 b
1.0 10 10 10 24 32 38.2
0.0 12 31.5  67.5 79.3 80 80
0.001 12 28.3 53.5 74.3 80 80
LB-182 9 0.01 11 26.6  50.3 712 80 80
0.1 10 20.3 33.8 49 63.2 76.8
1.0 10 10 10 10 10 18.2
0.0 27.5 56.7 80 30 80 80
0.001 22.8 47.8 69.7 7.7 80 80
LB-193 10 0.01 2%t 44.8 69.8 80 80 80
0.1 16,2 28.7 441 62 80 80
1.0 10 14.3 17.8 5.3 30.3 40

(Continua...)



TABLA 7 (Continuacién)

CEFA  GRAFI- DIAS DE INCUBACION
CA 2 8 10 12
0.0 24.3 78.8 80 80 80
0.001 23.5 80 80 80 80
LB- 203 1 0.01 20.3 78.7 80 80 80
0.1 14.06 42 60.6 79.7 80
1.0 10 18.8 24.8 30.5 39.5
0.0 19.2 70.5 80 80 80
0.001  19.1 70.1 80 80 80
LB-204 12 0.01 18.3 67.2 80 80 80
0.1 16.2 48.5 66.8 9.5 80
1.0 10 28 37.8 50.5 63.7
0.0 13 25.5 34.8 46.3 57.7
0.001 12.7 26.6 36.7 48.1 59.8
LB-205 13 0.01 1775 22.3 30 3747 49.5
0.1 10 16 19.5 24,1 30.8
1.0 10 11 13 14.5 i O
0.0 10 18.5 24 31.8 40
0.001 10 18.6 24.6 33.3 43.3
LB-206 14 0.01 10 15.3 20.2 251 3143
0.1 10 10.8 13 14.2 17.8
1.0 10 10 10 10 10
0.0 10 19.8 25.7 355 41.6
0.001 10 19.3 25.2 L8 40.5
LB-207 15 0.01 10 20.5 25 30.3 36.5
0.1 10 152 14 18.5 28
1.0 10 10 10 10 10

(Continua...)



TABLA 7 (Continuacién)

CEPA  @RAFI- DIAS DE INCUBACION
CA 4 6 8 10 12
0.0 3.6 72 80 80 80
0.001 44 70 80 80 80
LB-209 16 0.01 42 67. 80 80 80
0.1 30.6 49, 67.3 80 80
1.0 19 25 35.5 41.7 60.5
0.0 10 20 22 23 31.6
0.001 16 21. 25.3 32 41.3
LB210 * 17 0.01 16.3 20, 26.3 323 41
0.1 10 16 18.3 22 20.3
1.0 10 10 10 10 10
0.0 57.2  79.3 80 80 80
0.001 57.7 80 80 80 80
LB-211 18 0.01 46,2 76.8 80 80 80
0.1 27.5 43.3 62 77.8 80
1.0 14 19.1 25.8 33 43.2
0.0 56 77. 80 80 80
0.001 57.3 80 80 80 80
LB213 19 0,01 46.5 77.5 80 80 " 80
0.1 26.3 32.5 60.7 79.2 80
1.0 12.8  18.5 25.2 31.2 41.3
0.0 33.1  48.7 66.6 78.8 80
0.001 28.8 45.7 64 66.3 75
LB216 20 0.01 21 30.3 40.2 68.2 73.3
0.1 14.3  18.7 23.8 30.6 37.5
1.0 10 10 10 12 13.2

* Una sola repeticién.
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encima del ritmo de crecimiento del testigo llegando asi a su miximo cre-
cimiento, a los 6 dias de incubacién. Este hecho sugiere, que algunos
componentes de la creosota pudieron, en baja concentraci6n, ser aprove-
chados por el hongo, o bien, que el hongo acelerd su crecimiento para dis-
persarse hacia un medio no téxico. La curva correspondiente a la concen-
tracién 0.01 % de preservador, indica que el crecimiento del hongo en este
caso es retardado, sin embargo, al igual que el testigo, alcanzé a cubrir
todo el medio hacia el dia 8 de incubacién. A la concentracién 0.1 %, el
hongo crecié de manera mids lenta pero muy uniforme, llegando a cubrir
todo el medio a los 10 dias de prueba. A la concentracién mayor (1.0 %),
la curva de crecimiento muestra que el hongo no presenté fase alguna de
adaptacién. Su crecimiento, aunque todavia mds lento, fue mantenido muy
uniforme, y al finalizar la prueba, solo alcanz6é 63 mm de crecimiento
diametral.

Grdfica 3.- Cepa LB-67. Fomes.

En el medio adicionado con creosota a 0.001 % de concentracién, el
crecimiento micelial, a comparacién del mostrado en las otras concentra-
ciones, fue mis rdpido. Para la medicién 6, el micelio ya habfa cubierto
todo el medio. El crecimiento del testigo fue ligeramente menos ridpido,
se mantuvo por debajo de la concentracién anterior, sin embargo, lleg6
casi al miximo crecimiento a los 6 dfas de prueba. Para la concentracién
0.01 %, el crecimiento fue aun mis retardado, aunque bastante paralelo al
del testigo, alcanzando a cubrir todo el medio a los 8 dias de incubacién.
Algo semejante sucede para la concentracién 0.1 % solo que el retardo es
aun mis acentuado. Para estas 2 dltimas concentraciones, las curvas mues-
tran que la tendencia del micelio fue mds bien la de alcanzar a cubrir
el medio antes del tiempo citado como de finalizacidén. Para la concentra-
cién mds alta de preservador (1.0 %), se muestra una curva de crecimiento
lento y constante, Ilegando a un miximo de 46 mm de didmetro para el
final de la fase.
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Grafica 4.- Cepa IB-68. Daedalea microsticta.

Con esta cepa, la curva para la concentracién 0.001 % de creosota,
muestra al principio un crecimiento relativamente acelerado, a diferencia
del testigo (concentracién 0.0 %) que fue de crecimiento mds retardado.
Entre los 4 y 6 dias de incubacidn, el comportamiento de la cepa en las 2
concentraciones fue muy semejante, alcanzando al mismo tiempo (6 dfas) el
miximo crecimiento posible. Las curvas correspondientes a las concentra-
ciones 0.01 y 0.1 %, muestran un crecimiento mds retardado, especialmente
la Gltima, pero bastante paralelo; la primera, indica que el crecimiento
miximo fue obtenido a los 8 dfas, mientras que la segunda muestra que
este valor de crecimiento fue obtenido hasta el final del perjodo de in-
cubacién. A la concentracién de 1.0 % el crecimiento fue mis lento. Se
puede observar, para esta curva, que entre los 2 v 4 dias, hay una leve
fase de adaptacién del hongo al medio con preservador, despues, un creci-
miento lento pero constante hacia los 10 dfas, y finalmente, ligeramente
menos lento hasta alcanzar los 55 mm de didmetro para el final de la prue
ba. En general, el crecimiento fue cada vez mis lento conforme auments la

concentracién de preservador.

Grdafica 5.- Cepa LB-71. Daedalea sp.

El mds rdpido crecimiento, se cfectud en el medio libre de preser-
vador (testigo). De esta manera muy semejante se comportd la cepa a una
concentracién de 0.001 %. Entre los 4 y 6 dias se¢ aceler6 el crecimiento
y llegé al mdximo al mismo tiempo que el testigo (dfa 6). Fue mis lento
el crecimiento para la concentracién 0.01 $ alcanzando el miximo a los
8 dias. A la concentracidn 0.1 %, el crecimiento fue aun mis lento lo-
grando su mdximo a los 12 dias. En esta misma concentracién, entre los
dfas 8 y 12 hay una declinacién en la curva pudiendo deberse esto a que
el hongo fue mis afectado por el prescrvador conforme pasé el tiempo.
Algo parecido, pero menos notorio, ocurrié a la concentracidén inmediata
inferior (0.01 %), entre los 6 y los 8§ dfas de incubacién. El efecto de
una mayor concentracidn de preservador (1.0 ) sc muestra.en la dltima
curva. Esta sefiala un crecimiento mds lento, llegandose al témmino de la
prucha sin que el micelio haya cubierto todo ¢! medio (57 mm de didmetro

maximo) .
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Grifica 6.- Cepa FPRL-150 A. Pycnoporus sanguineus.

Un crecimiento constante pero lento, es caracteristico de esta cepa
atn en medio sin preservador pues el testigo, durante todo el tiempo de
prueba no 1legé a cubrir por completo la superficie del medio. El compor-
tamiento de la cepa ante las concentraciones 0.001 y 0.01 % fue muy seme-
jante entre ambas curvas, Existen leves oscilaciones en las curvas que
pueden deberse a otra causa que no fuera el preservador, como la simple
variabilidad del crecimiento. Excepto, por estas oscilaciones las dos cur-
vas que se mezclan, representan un crecimiento lento alcanzando 66 y 62 mm
de didmetro respectivamente. En los tltimos 2 dias, se observa que para la
concentracién de 0.007 % el micelio tendié a incrementar su ritmo de creci
miento. Sin embargo, no se puede sugerir esta recuperacién como muy facti-
ble, debido precisamente a las variaciones del crecimiento en los dias an-
teriores. Las caracteristicas de ser una cepa con crecimiento micelial len
to, puede llegar a disfrazar la manera en que actua el preservador hacia
la cepa, es decir, que la lentitud del crecimiento no se debe tanto al preser
vador, sino a su ritmo de crecimiento. Para el caso donde la concentra-
cidén del preservador es de 0.1 %, el crecimiento ¢s bastante mds lento,
llegando a alcanzar solamente 33 mm de crecimiento diametral. Con res-
pecto a la mayor concentracién de creosota (1.0 %), se puede observar
que entre los 2 v 4 dfas de la prueba, hubo un lapso de adaptacién al me-
dio y un subsecuente crecimiento muy lento pero constante, alcanzando

solo 18 mm de crecimiento diametral a los 12 dias de incubacién.

Grdafica 7.- Cepa LB-178. Cymatoderma sp.

Excepto por una leve variacién, las curvas de crecimiento de las
concentraciones 0.001 y 0.01 % son semejantes entre ellas. Muestran un cre-
cimiento rdpido llegando el micelio a cubrir el medio en solo 6 dias. A la

o

concentracién 0.01 %, la cepa disminuyé su crecimiento y alcanzd el miaximo
a los 8 dias, 2 dias mds que en las anteriores. A la concentracién 0.1 %

fue atn mis retrasado el crecimiento, pues a los 12 dfas, no llegé a cu-
brir todo ¢l medio (solo 79 mm de didmetro). A la concentracidn de 1.0 %

el desarrollo micelial, se afecté aln mds, al termino de la prueba (12 dias)

el crecimiento alcanzd solamente los 40 mm de didmetro.



Grafica 8.- Cepa LB-180. Cotylidia aff. awwantiaca.

Esta cepa mantuvo un crecimiento rdpido hasta los 6 dias, con las
concentraciones de 0.001 y 0.01 % y el testigo 0.0 %. Para el dfa 8, en la
primer concentracién (0.001 %) , se observa una disminucién en el crecimie-
to. Para determinar si esto ocurrid realmente, se debieron hacer las medi-
ciones en lepsos mis cortos pues es mis probable que el crecimiento miximo
sea alcanzado a los 7 dias. En el caso de la concentracién 0.01 %, puede
interpretarse que el preservador caus6 relativamente mayor efecto, re-
tardando el crecimiento de manera progresiva hacia el dfa 6 y cubriendo
todo el medio hasta el dfa 10. Esta cepa presentd un crecimiento mucho
mis lento a la concentracién de 0.1 % de preservador, incluso, ¢l medio
no fue cubierto completamente por el micelio a los 12 dfas, alcanzando
solo 72 mm de crecimiento diametral. Esta cepa requirié de 6 dias para
adaptarse al medio con 1.0 % de creosota y despues mantuvo un crecimiento
lento con ligera tendencia a la declinacién. El retardo ocasiondé que el
micelio s6lo alcanzara 38 mm de crecimiento diametral a la mayor concen-
tracién al final de la prueba.

Grdafica 9.- Cepa LB-182. Ganodeama sp.

A las concentraciones de 0.0, 0.001, 0.01 y 0.1 % de creosota, esta
cepa tuvo, de los 2 a los 4 dfas, una declinacién débil en su crecimiento.
Como esto sucedid también para la concentracién 0.0 % (testigo), parece
que el hongo aun sin preservador tuvo un lapso de ajuste leve al nuevo
medio el cual también era de esperarse para las demas concentraciones.
Despues, cada curva muestra un crecimiento constante, pero mds retardado
conforme aumentd la concentracién del preservador. De esta manera, el tes-
tigo (0.0 %) a los 8 dfas de prueba alcanzé a cubrir todo el medio. Para
la concentracién 0.001 %, la tendencia era la de alcanzar el crecimiento
miximo antes de los 10 dfas, tal caso hubiera sido determinado si las me-
diciones se hubieran hecho a lapsos mds cortos de tiempo. En la concentra-
cién 0.01 %, el crecimiento midximo se alcanzd a los 10 dias. Este creci-
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miento se¢ mantuvo inferior , aunque bastante paralelo al de la concentra-
cién anterior. En el caso de la concentracién 0.1 %, el crecimiento se
mantuvo mds lento pero constante, al final de la prueba (12 dias), llegd
a los 77 mm de didmetro. Con la concentracidén mds alta (1.0 %), el lapso
de adaptacién del hongo al nuevo medio fue mantenido hasta los 10 dias de
prueba. A los 12 dfas, solo 1legd el crecimiento diametral, hasta los 18
mm. Esta medicién final, diffcilmente puede sugerir que el hongo llegue

a mantener un crecimiento constante (auncue lento) frente a esta concen-
tracién.

Grafica 10.- LB-193. Polyponus aff. gilvus.

Existe un crecimiento rdpido y constante, para esta cepa, en un
medio sin preservador (testigo), alcanzando a los 6 dfas de prueba, los
80 mm de crecimiento mdximo. La cepa presentd un crecimiento muy seme-
jante para las concentraciones 0.001 y 0.01 %, sin embargo, para la se-
gunda, la curva registra una rapidez de crecimiento ligeramente menor
hacia el dfa 4. Para el dfa 6 el crecimiento es casi igual y para el dia
8 alcanzan a cubrir todo el medio las colonias de estas 2 concentraciones.
La tendencia de las 2 curvas, indica que el micelio hubiera cubierto todo
el medio antes de los 8 dias en ambas concentraciones. A la concentracién
0.1 % el desarrollo micelial fue mis lento que en las concentraciones
anteriores y el crecimiento miximo fue alcanzado a los 10 dias, lo que
es indicativo de un proceso algo lento pero constante. En el medio adicio-
nado con 1.0 % de creosota, el hongo mostré crecimiento desde la primera
lectura, sin embargo, €ste no fue constante, pues aumentd y disminuyé en
rapidez a cada intervalo de tiempo. Esto sugiere que aunque no hubo una
fase bien definida de adaptacién a las substancias téxicas contenidas en
el medio, ésta pudo presentarse de manera no muy precisa durante todo el
tiempo de desarrollo.

Grafica 11.- Cepa LB-203. Polyporus hinsutus.

Esta cepa presentd también un comportamiento semejante en el cre-
cimiento a las 3 concentraciones mis bajas (0.0, 0.001 v 0.01 %). El cre-

cimiento en el testigo (0.0 %) fue leve y paralelamente, por debajo del
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crecimiento a la concentracién 0.001 % para los mismos tiempos de incuba-
cién. A los 6 dias el testigo alcanzé 79 mm de crecimiento diametral
mientras que el micelio, a la concentracién 0.001 % llegé al miximo cre-
cimiento (80 mm de didmetro). A la tercer concentracién (0.01 %), para
el dfa 4 el crecimiento diametral del micelio 1legé a solo 46 mm es decir
unos 10 mm por debajo de los casos anteriores, recuperandose posterior-
mente hacia los 0 dias, donde 1llego a tener un valor de 79 mm, muy seme-
jante al de las concentraciones anteriores. Por este hecho, se pudiera
pensar que i la concentracién 0.01 %, el hongo todavia es capaz de adaptarse
y posteriormente crecer a un ritmo semejante al del testigo. Aunque para
la concentracién de 0.1 %, el hongo es menos tolerante que a concentracio-
nes menores, pues de los 2 a los 4 dias, el crecimiento fue menor, como
fase de adaptacién al medio, para los siguientes dfas de prueba, mantuvo
un crecimiento un poco mis acelerado y uniforme, v a los 10 dias 1llegé a
tener 80 mm de crecimiento diametral. Por Gltimo, para la mayor cantidad
de preservador (1.0 %), el crecimiento fue muy semejante al de la cepa
anterior, aunque con irregularidades mds tenues, y al término de la pruecba

alcanzo solamente los 39 mm de crecimiento diametral.

Grafica 12.- Cepa LB-204. Hexagonia tenuds.

En esta cepa el medio sin creosota (testigo) es cubierto por el mi-
celio a los 8 dias de prueba, mostrando un crecimiento rdpido y constante
hasta los 6 dias, la declinacién de la curva entre los 6 y 8 dias, sugiere
que quizd el medio fue cubierto antes del dltimo periodo de lectura. A los
mismos 8 dias, el medio es cubierto por el micelio a las concentraciones
0.001 y 0.01 %. Para la primera de estas, la curva muestra un reajuste al
medio, entre los 2 y 4 dias, despues hubo un crecimiento mis rdpido, 1lle-
gando a alcanzar al del testigo a los 8 dias. El crecimiento sigue un ritmo
mis constante para la concentracidén 0.01 %, y entre los 6 y 8 dfas, hay
también una declinacién que pudiera sugerir un crecimiento miximo logrado
antes de la lectura de los 8 dfas. En comparacidén, el crecimiento micelial
con una concentracién de 0.1 % de preservador, se desarrollé cubriendo todo
el medio hasta los 10 dias. Segiin la gridfica, este crecimiento fue ligera-

mente mds lento perc constante. En contraste con otras cepas, €sta se mantiene
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con un crecimiento constante y relativamente poco retardado por la adi-
cién de 1.0 % de creosota en el medio. La curva muestra que el hongo,
a esta concentracién, no necesita de una fase de adaptacién y que es
muy tolerante al preservador. Al término de la prueba, el hongo alcanzd

64 mm de crecimiento diametral, un valor bastante alto.

Grafica 13.- Cepa LB-205. Trametes corrugata.

Esta grdfica muestra claramente, la manera en que el crecimiento
de este hongo fue afectado por las diferentes concentraciones del pre-
servador. La cepa, en general, presentd un crecimiento lento. La curva
correspondiente a la concentracién de 0.001 %, muestra el caso de cre-
cimiento mis rdpido y mayor valor diametral alcanzado (60 mm). Esto
nuevamente sugiere, que de alguna manera, la baja concentracién de subs-
tancias téxicas, induce un crecimiento adn mds rdpido del micelio que
en el medio sin preservador. Para el testigo (0.0 %), el crecimiento es
constante pero un poco mis lento que en el caso anterior. Al término de
la prueba, para este testigo, el micelio alcanzd un crecimiento de 58
mm de didmetro. Las siguientes curvas, marcan un crecimiento del micelio
cada vez mis lento, conforme aumentd la concentracidn de preservador.
Sin embargo, la tendencia mostrada en todas, es un aumento progresivo en
la velocidad del crecimiento micelial en los dltimos dias de prueba. Para
el final de la prueba (12 dfas), el crecimiento del micelio para la con-
centracién de 0.01, 0.1 y 1.0 %, fue de 50, 31 y 17 mm de didmetro, res-
pectivamente. Para la dltima concentracién (1.0 %), la curva muestra un
lapso de tiempo, entre los dfas 2 y 4, cuando el hongo, posiblemente, se
estd adaptando al medio con alto contenido de preservador. Se podria
agregar, que esta cepa es poco tolerante a la creosota, por la notable
diferencia entre el crecimiento del micelio en medio sin preservador v
medio con 1.0 © de creosota.

Grifica 14.- Cepa LB-206. Panus sp.

El crecimiento de este hongo a diferentes concentraciones de
creosota, se asemeja bastante al comportamiento de la cepa anterior

A los 12 dias de prueba, con la concentracidn 0.001 %, el crecimiento



fue el mis rdpido y alcanzd un valor de 43 mm de didmetro. El creci-
miento del testigo, aunque bastante paralelo al de la curva anterior,
fue ligeramente menos rdpido y muestra una tendencia a incrementar con
el tiempo, alcanzando los 40 mm de crecimiento a los 12 dias. El cre-
cimiento de la colonia a la concentracién 0.01 % fue menor que el tes-
tigo, alcanzando un miximo de 31 mm. La curva correspondiente a 0.1 §
de creosota, muestra ya un efecto considerable del preservador, cre-
cimiento irregular y muy retardado, llegando a un valor mdximo de tan
s6lo 18 mm. El crecimiento fue totalmente inhibido durante los 12 dias
de incubacién a la concentracién mds alta (1.0 %). Este comportamiento,
indica una tolerancia muy baja de este hongo a la presencia de creosota.

Grafica 15.- Cepa LB-207. Polyporus trichofoma.

Las curvas del desarrollo de esta cepa indican que es de lento
crecimiento, lo que debe tomarse en cuenta para la interpretacidn de
cada una. El crecimiento del testigo fue ligeramente el mds rdpido,
alcanzando al final del perfodo de incubacién apenas 42 mm de didmetro
Las curvas de las concentraciones 0.001 y 0.01 %, son bastante cercanas
a la del testigo, siendo también ligeramente irregulares; la segunda
muestra que, con el tiempo, el crecimiento fue un poco retardado, lle-
gando a un valor miximo de 36 mm, mientras que en la primera, fue de
40 mm. La curva de la concentracién 0.1 %, muestra una fase de receso
en el crecimiento o de adaptacién, de los 2 a los 4 dias; mis tarde,
el crecimiento fue manifiesto pero muy retardado e irregular, llegando
apenas a los 22 mm de didmetro. El crecimiento fue totalmente inhibido
a la concentracién mds alta, durante todo el periodo de mediciones.

El comportamiento del crecimiento mostrado en estas dos dltimas curvas,
indica baja la tolerancia de esta cepa al preservador.

Grafica 16. Cepa LB-209. Thametes corrugata.

Esta grdfica muestra que la curva del testigo (0.0 %) presenta,
del dia 2 al 4, crecimiento relativamente lento, mientras que de los
4 a los 6 dias, éste fue sumamente acelerado, tendiendo a alcanzar los
80 mm de crecimiento diametral antes de los 8 dias y que no se muestra



~ por haberse tomado las mediciones cada 2 dias. El crecimiento fue tam-
bién muy rdpido y constante en las concentraciones 0.001 y 0.01 %, ten-
diendo a alcanzar su miximo desarrollo antes de los 8 dias. Ninguna de
estas curvas muestra lapso de ajuste al preservador. Hasta antes de los 6
dias, fue mds rdpido el crecimiento en estas concentraciones anteriores
que para el testigo; despues de este dfa, en el testigo fue mis rdpido.
Para cualquier tiempo, en la concentracién 0.01 %, el crecimiento fue
un poco mids lento que para 0.001 %, los que sugiere un efecto muy ligero
del preservador. Constante pero retardado se presentd el crecimiento
micelial para la concentracién 0.1 %, pues hasta los 10 dfas alcanzd

el borde de la caja petri (80 mm). Para todas las concentraciones ante-
riores de preservador, el hongo se muestra muy tolerante. Para la con-
centracién 1.0 %, de los 2 a los 10 dfas de prueba, el micelio mantuvo
un crecimiento oscilante. Para los Gltimos 2 dias, hubo tendencia hacia
un crecimiento mis rdpido, lo que hace suponer que este hongo se ha
adaptado, en cierta medida al medio con preservador. Al final de la
prucba, esta colonia 1legé a los 61 mm de crecimiento diametral, por

lo que se puede considerar muy tolerante a esta concentracién de creo-

sota.

Grafica 17.- Cepa LB-210. Rigidopors wlmaniws.

Puede decirse que esta cepa presentd, en general, un crecimiento
muy lento e irregular. La curva de crecimiento del testigo (0.0 %) pre-
senta un lapso que también se puede considerar como de adaptacién al
medio (del dia 2 al 4); para los siguientes 2 dias, presentd un creci-
miento que desde los 6 a los 10 dias fue retardado, después de esto,
parecié recuperar vigor. Al finalizar la fase de incubacién, alcanzé
un didmetro de 32 mm. En contraste, se presentd mayor rapidez en el
crecimiento, en las concentracidnes 0.001 y 0.01 % de creosota. Excepto
por fluctuaciones minimas, las 2 curvas presentan tendencias muy seme-
jantes entre ellas. Al término de la prueba, ambas lograron un crecimiento
diametral de 41 nm, superior al crecimiento del testigo. Una comparacién
entre las dos concentraciones anteriores v el testigo, sugiere que el pre-
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_servador, en bajas proporciones, de alguna manera estimula o induce un
crecimiento mds rdpido. Sucede los contrario para concentraciones mds
altas. Para 0.1 %, hubo un periodo de ajuste de 2 dias a esta concentra-
cién de preservador, y después el crecimiento fue manifiesto pero lento,
llegando a ser ligeramente menor al del testigo (29 mm). No existid
crecimiento alguno, en creosota al 1.0 %. El hongo definitivamente pudo
ser considerado como ligeramente tolerante a la crcosota.

Grdfica 18. Cepa LB-211. Polyporus trnichofoma.

En esta grafica, puede observarse que para la concentracién 0.001 %,
el crecimiento fue acelerado, quizd por la presencia de esta minima can-
tidad de prescrvador. A los 6 dias logrd el crecimiento miximo. Muy
cercano a este caso, es el crecimiento del testigo, que se mantuvo ligera-
mente por debajo y a los 6 dfas alcanzé 79 mm de crecimiento diametral.

La presencia de 0.01 % de creosota retardé un poco el crecimiento, 1legando
el micelio a alcanzar 77 mm de didmetro, también, a la medicidn del sexto
dia. Para el dia 10 sobre una concentracién de 0.1 % de creosota, el micelio
cubrié toda la superficie del medio (crecimiento mdximo), llevando siempre un
crecimiento continuo pero ya claramente retardado respecto al del testigo.
Para la mayor concentracién (1.0 %) fue poco tolerante el hongo, alcan-

zando con crecimiento lento pero constante, los 43 mm de didmetro.

Grdafica 19. Cepa LB-213. Panus nudds.

El crecimiento de esta cepa, fue mayor y mds rdpido en el medio
adicionado con 0.001 % de creosota. Muy cercano, pero por debajo de este,
fue el crecimiento en el testigo (0.0 %). Llegando a crecer, para el dia 6
en estos 2 casos 80 y 78 mm de didmetro, respectivamente. El crecimiento
de la colonia a la concentracién de 0.01 % a pesar de haber sido rdpido
y muy constante, fue un poco inferior al de las anteriores, igualando el
‘crecimiento del testigo a los 6 dias de incubacién. Con la concentracién
0.1 %, el micelio presenté un crecimiento que del dia 4 al 6 fue bastante
menor y algo irregular, con respecto a los anteriores, quiza esto se
debid a un reajuste del micelio ante mayor concentracidn del preservador,



despues recuperd el vigor de crecimiento y a los 10 dias 1leg6 a los

80 mm de didmetro. Para 1.0 % de preservador, el hongo manifesté un cre-
cimiento mucho mis lento pero casi constante. Al término de esta fase,
el micelio alcanzé 41 mn de didmetro. Podria decirse que esta cepa fue
moderadamente tolerante a la creosota.

Grdafica 20. Cepa LB-216. Pycnoporus sanguinews.

Esta cepa presentd una mediana rapidez en su crecimiento, pero
siempre constante, en medio libre de preservador (0.0 %). A comparacién
de otras cepas, esta alcanzd el crecimiento miximo un poco tarde, hasta
los 10 dias de prueba. Conforme aumentaron las concentraciones de creosota
disminuyd el didmetro de la colonia y por lo tanto la rapidez del creci-
miento. Despues de haber seguido un crecimiento constante hasta el dfia
8 de prueba, para las concentraciones 0.001 y 0.01 %, se presentd, para
la menor, una disminucién en la rapidez de crecimiento, para la mayor,
un aumento en su crecimiento muy pronunciado entre los periodos de lec-
tura 8 y 10. De aqui al dia 12, el micelio en la concentracién 0.001 §
manifesté una tendencia a recuperar un crecimiento acelerado, siendo su
valor miximo medible de 75 mm de didmetro; en cambio, para la concentra-
cién 0.01 %, el crecimiento, fue mayor alcanzando un valor miximo de
73 mm de didmetro. Los datos de estas 2 curvas, aunque diferentes al prin-
cipio, indican similarmente la manifestacién del efecto del preservador
por medio de fases de ajuste escalonadas y crecimiento irregular. Para
los casos en que las concentraciones de creosota fueron de 0.1 y 1.0 %,
la primera muestra una curva caracteristica de un crecimiento constante
y cada vez mds rdpido (37 mm de didmetro, al final de la fase), y para
la segunda, se presentd un lapso, del dia 2 al 8, de adaptacién y hacia
el final un crecimiento muy leve (13 mm de didmetro). Asi, esta cepa
puede considerarse como poco tolerante a la creosota.
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Grafica 1. Crecimiento diametral (mm) de la cepa LB-11. Plewrofus rodeopileatus
Sing. en malta agar con 4 concentraciones de creosota y un testigo. Promedio
de los promedios de 2 pruechbas independientes o repeticiones.
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Grdafica 2. Crecimiento diametral (mm) de la cepa LB-36. Polyporus zonalis
Berk. en malta agar con 4 concentraciones de creosota y un testigo. Promedio

de los promedios de 2 pruebas independientes o repeticiones.



70
60 4
50

E
e
=
Ful
E 1,0
%
8 10
=
= :
o
o
G 'ml é
204 /
10 4
T T LI T Ll T
2 ] O 8 10 12

Incubacién (dfas)

Grdfica 3. crecimiento diametral (mm) de la cepa LB-67. Fomes sp. en malta
agar con 4 concentraciones de crecosota y un testigo. Promedio de los promedios

de 2 pruebas independientes o repeticiones.
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Grdafica 4. Crecimiento diametral (mm) de la cepa LB-68 Daedalea microsticta
Cooke. en malta agar con 1 concentraciones dc creosota y un testigo. Promedio

de los promedios de 2 pruebas independientes o repeticiones.
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Grdfica 5. Crecimiento diametral (mm) de la cepa LB-71. Daedalea sp. en malta
agar con 1 concentracines de creosota y un testigo. Promedio de los promedios

de 2 pruecbas independientes o repeticiones.
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Grafica 6. Crecimiento diametral (mm) de la cepa FPRL-150 A. Pycnopoius
sanguwinews (L. ex Fr.) Murr. en malta agar con 4 concentraciones de creo-
sota y un testigo. Promedio de los prowedios de 2 pruebas independientes

o repeticiones.
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Grédfica 7. Crecimiento diametral (mm) de la cepa LB-178. Cymatodeama sp. en
malta agar con 4 concentraciones de creosota y un testigo. Promedio de los
promedios de 2 pruebas independientes o repeticiones,
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Grafica 8. Crecimiento diametral (mm) de la cepa LB-180. Cotylidia aff.
aunantiaca (Pers.} Welden. en malta agar con 4 concentraciones de creosota
y un testigo. Promedio de los promedios de 2 pruebas independientes o re-

peticiones.
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Grafica 9. Crecimiento diametral (mm) de la cepa LB-182. Ganodeama sp. en
malta agar con 4 concentraciones de creosota y un testigo. Promedio de los

promedios de 2 pruebas independientes o repeticiones.
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Griafica 10. Crecimiento diametral (mm) de la cepa LB-193. Polyporus aff.

g{lvus Schw ex Fr. en malta agar con 1 concentraciones de creosota y un

testigo. Promedio de los promedios de 2 prucbas independientes o repeti-

ciones.
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Grifica 11. Crecimiento diametral (mm) de la cepa LB-203. Polyporus hinsutus

Wulf, ex Fr. cn malta agar con 4 concentraciones v un testigo. Promedio de

los promedics de 2 pruebas independientes o repeticiones.
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Grafica 12. Crecimiento diametral (mm) de la cepa LB-204. Hexagonda tenwds
Fr. en nalta agar con | concentraciones de creosota y un testigo. Promedio

de los promedios de 2 pruebas independientes o repeticiones.
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Grifica 13. Crecimiento diametral (mm) de la cepa LB-205. Trametes corrugata
(Pers.) Bres. en malta agar con 4 concentraciones de creosota y un testigo.

Promedio de los promedios de 2 pruebas independientes o repeticiones.
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Grdafica 14. Crecimiento diametral (mm) de la cepa LB-206. Panus sp. en malta
agar con 4 concentraciones de creosota y un testigo. Promedio de los promedios

de 2 pruecbas independientes o repeticiones.
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Grdfica 15. Crecimiento diametral (mm) de la cepa LB-207. Polyporus tricholoma
Mont. en malta agar con 4 concentraciones de creosota y un testigo. Promedio
de los promedios de 2 pruebas independientes o repeticiones.



1
80
70 4
1,0

00 H
E
8 500+
i)
&
&
o
3 40
=
o
o
5
G
o
L] ~
& 30 <

20 1

10 1

T Sy, T T T
2 6 8 10 12

Incubacién (dias)

Grafica 16. Creciniento diametral (mm) de la cepa LB-209. Trametes corugata
(Pers.) Bres. en malta agar con 4 concentraciones de creosota y un testigo.

Promedio de los promedios de 2 pruebas independientes o repeticiones.
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Grafica 17. Crecimiento diametral (mm) de ia cepa LB-210. Rigidoporus ulmaiius.
(Fr.) Imaz. en multa agar con 4 concentraciones de creosota y un testigo. Pro-

medios de una sols prueba.
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Grafica 18. Crecimiento diametral (mm) de la cepa LB-211. Polyporus trichofoma
Mont. en malta agar con 4 concentraciones de creosota y un testigo. Promedio
de los promedios de 2 pruebas independientes o repeticiones.
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Grafica 19. Crecimiento diametral (mm) de la cepa LB-213 Panus audis Fr. en
malta agar con 4 concentraciones de creosota y un testigo. Promedio de los

promedios de 2 pruebas independientes o repeticiones.
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20. Crecimiento diametral (mm) de la cepa LB-216. Pyenoporus sanguineus

! concentraciones de creosota y un testigo.

Promedio de los promedios de 2 pruebas independientes o repeticiones.
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Un andlisis general de las gridficas 1 a la 20, permiten hacer
algunas observaciones, confrontando las curvas de cada concentracién.

En primer lugar, puede notarse que en algunos casos, la creosota
a una concentracién tan baja como 0.001 %, aparentemente estimulé el
crecimiento, pues las curvas muestran valores de crecimiento diametral
superiores a los del testigo (0.0 %) como ocurrié con las cepas LB-36,
LB-67, LB-178, LB-203, LB-205, LB-206, LB-210, LB-211 y LB-213. Este
hecho puede interpretarse de dos formas: si los valores de crecimiento
diametral son muy cercanos a los del testigo, estos pueden deberse a
simple variabilidad; si los valores no son aproximados a los del testigo,
hubo una estimulacién, propiamente dicha, en el crecimiento. El crecimiento
estimulado puede deberse a una reaccidn evasiva a las condiciones adversas
en el medio, de modo que una colonizacién mds extensiva del micelic in-
crementaria las posibilidades de alcanzar un medio mds favorable. Esto
solo es posible u concentraciones muy bajas dc agentes téxicos, pues a
mayores concentraciones, el efecto téxico limita inevitablemente el de-
sarrollo.

En las curvas correspondientes a las dos concentraciones mds ba-
jas (0.001 y 0.01 %), hubo casos que mostraron un grado de crecimiento
muy semejante dentro de la misma cepa, indicativo de una tolerancia muy
similar de las cepas a la creosota a esas dos concentraciones. Este es
el caso de las cepas: FPRL-150A, LB-180, LB-182, LB-193, LB-204, LB-209y
LB-210. Para las cepas restantes, las curvas de crecimiento a estas dos
concentraciones no muestran relacién alguna dentro de la misma cepa.

Se puede observar que para la concentracién 0.01 %, las cepas
LB-11, LB-36, LB-67, LB-68, LB-71, LB-178, LB-203 y LB-213, presentan
curvas de crecimiento con tendencias muy similares, logrando todas ellas
un crecimiento diametral miximo de 80 mm a los 8 dfas de incubacién, con
excepcidn de las cepas LB-203 y LB-213, que lo alcanzaron a los 6 dias.
Esto indica que dichas cepas presentaron una respuesta similar de tole-
rancia o la creosota a esta concentracidén de 0.01 %. Por otro lado, las
cepas LB-205, LB-206 y LB-211, nuestran curvas de crecimiento lento muy

senc jantes entre si, no alcanzando a cubrir toda la superficie del medio



dentro del limite del tiempo de la prueba. Su lento crecimiento indica
poca tolerancia a la concentracién de 0.01 % de creosota.

Una comparacién de las curvas de crecimiento diametral en medio
adicionado con 0.1 % de creosota, muestra que las cepas LB-11, LB-36,
LB-67, LB-68, LB-71, LB-178, LB-180, LB-182, LB-193, LB-203, LB-204,
LB-209, LB-211 y LB-213, presentan una curva caracteristica de crecimien-
to intermedio entre el testigo y la concentracién mis alta, con el micelio
alcanzando a cubrir toda la superficie del medio entre los 10 y 12 dias
de incubacién, con excepcién de la cepa LB-180, que a los 12 dfas no logré
cubrir todo el medio. Dentro de esta misma concentracién (0.1 %), puede
distinguirse otros dos grupos diferentes de curvas. El primero, muestra
un crecimiento mds lento, con respecto a el testigo, aproximindose la
curva mds hacia la de mayor concentracién y en donde el micelioc alcanza
apenas a cubrir la mitad de la superficie del medio, como ocurrio con las
cepas FPRL-150A, LB-205 y LB-206. Tal patrén sugicre que estas cepas son
menos tolerantes a la creosota, por mostrar mayor sensibilidad a esta con-
centracion. El segundo grupo, al que pertenecen las cepas LB-206, LB-207 y
LB-210, mostraron un periodo de crecimiento nulo hasta los 4 dfas de in-
cubacién, el cual podria haderse debido a una fase de adaptacidén o ajuste
fisioldgico al medio, seguido de una fase de crecimiento lento y variable
gque no llegd ni a la mitad del maximo crecimiento posible. De acuerdo con
las observaciones anteriores, este patron de crecimiento corresponderia a
cepas todavia menos tolerantes a la creosota que las anteriores.

Finalmente, a la concentracién de 1.0 % de creosota, hubo casos que
presentaron crecimiento nulo durante todo el periodo de incubacién, como
las cepas LB-206, LB-207 y LB-210. También hubo casos que presentaron una
fase de adaptacién o ajuste fisioldgico al medio con preservador, con tiem-
pos variables; de 4 dfas para las cepas LB-11, FPRL-150A y LB-205; de 6
dias para la cepa LB-180; de 8 dias para la cepa LB-216; y de 10 dias para
la cepa LB-182, Las cepas restantes presentaron crecimiento desde los 2
dias de incubacién o antes. D¢ cualquier manera, en ningidn caso el micelio
1legé a cubrir toda la superficie del medio a esta concentracién, durante
los 12 dias de incubacién.
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Aunque el andlisis de las grdficas 1 a 20 no permite establecer
una escala comparativa de la tolerancia relativa a la creosota en las 20
cepas estudiadas, se decidid utilizar este sistema para facilitar la u--
bicacién del comportamiento de estos hongos en cada una de las concentra-
ciones durante los 12 dias de incubacién. De tal manera que esta infor-
macidén pueda ser interpretada desde el punto de vista de toxicidad del

preservador y no solamente en el aspecto de mayor o menor tolerancia a
la creosota.
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