UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

CAMPUS IZTACALA

CAPACIDAD DEGRADADORA DE HONGOS

XILOFAGOS EN MADERAS PROCEDENTES DE

BOSQUE TEMPLADO, TROPICAL, MESOFILO
Y CADUCIFOLIO

T E S I S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

LICENCIADO EN BIOLOGIA
PRESENTA:

MARCIAL GARCIA PINEDA

DIRECTOR DE TESIS:
Biélogo: Jacobo D. Martinez Marcial

Los Reyes lztacala 1994



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

CAMPUS TZTACALA

TESIS PARA LA RECEPCION DE BIOLOGO

CAPACIDAD DEGRADADORA DE HONGOS XILOFAGOS EN MADERAS PROCEDENTES

DE BOSQUE TEMPLADO, TROPICAL, MESOFILO Y CADUCIFOLIO

PRESENTA:

MARCIAL GARCIA PINEDA

N2 DE CUENTA:

8153246 - 1

GENERACION:

81 - 84

DOMICILIO PARTICULAR:

CALLE VICENTE GUERRERO S§/N, COYOTEPEC, EDO. DE MEXICO

DIRECTOR DE TESIS:

JACOBO DEMETRIO MARTINEZ MARCIAL

LOS REYES IZTACALA A 26 DE NOVIEMBRE DE 1993.



A MIS PADRES

FELIX GARCIA Y  ESPERANZA PINEDA

QUE CON SU SACRIFICIO Y ESFUERZO HAN SIDO UN EJEMPLO
A SEGUIR EN MI CAMINO. CON TODO MI AMOR Y GRATITUD POR

DARME EDUCACIGN COMO HERENCIA.

A MARIBEL

CON ESPECIAL  CARINO .,

GRACIAS SENOR.



A MIS HERMANOS:

Erasmo, Tomds, Reynaldo, Isabel y Petra, asi como a mis

cufiados, Inés, Josefina, Elva,Manuel y Calixto. Por su carifio y —-

respeto.

A MIS SOBRINOS

Esperando que logren sus metas.

A MIS AMIGOS:

Fernando, Froyldn, César, Carmen, Adriana, Judith, Jose
fina, Georgina, Hilda, Miguel y Ernesto. Con quienes aprendi y com
parti momentos inolvidables durante mi formacidén profesional.

A Maribel, Karla, Sandra, Norma, por su amistad.

AL CAMPUS IZTACALA



AGRADECIMIENTOS

En la realizacion de esta tesis intervinieron de mane-
ra directa e indirecta numerosas personas, areas y departamentos de
la Universidad Nacional Autdénoma de México Campus Iztacala, el reco-
nocimiento y agradecimiento de su ayuda constituye una grata obliga
cidn, aun ante la imposibilidad de mencionarlas todas en este lugar.

Deseo expresar mi sincero agradecimiento, al Bidlogo Ja
cobo D. Martinez Marcial, quien dedicé mucho de su valioso tiempo,_
no s6lo a una cuidadosa lectura del manuscrito, sino a formular un_
gran numero de importantes observaciones, sugestiones y apreciacio-
nes, contribuyendo de manera significativa, a depurar y enriquecer
la realizacidén y direccidn de esta tesis.

Reconozco as{ mismo, en forma particular a la Sefiorita_
Angelica Pineda Abad, el estimulo persistente que ha influido de ma
nera decisiva en que la tesis llegara a concluirse, y quien, ademas
me auxilié en forma substancial en la elaboracién del primer manus-
crito. Por su amistad que siempre me ha brindado.

A los miembros del jurado dictaminador:

Biol. Ma. Guadalupe Oliva Martinez
Biél. Jacobo D. Martinez Marcial
Biél. Irene Frutis Molina

Biél. Ma. Elena Huidobro Salas

Biél. Gloria Gardufio Solérzano



Quienes tuvieron la amabilidad de dar una lectura criti
ca, revisdndola y aportando ideas para la misma.

Agradezco al M. en C. Luis Pinzén Picasefio responsable_
del Laboratorio de Biodeterioro y Preservacidén de Productos Foresta
les del Instituto de Biologia (Universidad Nacional Auténoma de Mé-
xico), por su valioso apoyo en los comentarios y sugerencias para -
la realizacidén de esta tesis.

Agradezco muy especialmente al Bidl. Antonio Meyrdn Ca-
macho por su apoyo y ayuda incondicional para la realizacidn de es-
ta tesis.

Al Bidl. Héctor Barrera E., Dr. Fermin Rivera A., M. en
C. Ignacio Pefialosa C., Biél Roberto Rico M., Bidl Gabriel Martinez
C., Bidl. Dolores Corona, Dr. Victor Rivera, por sus comentarios y_
aportaciones que en mucho ayudaron para la realizacidn de esta te--
sis.

Al M. en C. Daniel Iniestra, responsable del drea de E-
dafologia, por su contribucidn al andlisis del suelo.

Al M. en C. Daniel Tejero, por la identificacidn de dos
especies maderables empleadas en esta tesis.

A la Bibl. Irene Frutis M., encargada de la Seccién de_
Micologia, quien corroboré la identificacién de las dos especies —-
fingicas empleadas en este trabajo.

Al M. en C. Carlos Rojas, responsable del Herbario, por

facilitarme material bibliografico y de herbario.



Al Bidl. José Martinez, responsable del Taller de Equi-
po para Laboratorio de Ensefianza, por las facilidades proporciona--
das en el uso de sus instalaciones.

A la Sefiorita Sandra Eunice Ruiz RuWalcaba, por su amis
tad y ayuda en la elaboracidén de grificas de esta tesis.

A la Sra. Celina Matus, que paciente y amablemente rea-
lizé el trabajo de mecanografia.

Ante la imposibilidad de dar las gracias personalmente_
a todos mis amigos y compafieros, por este conducto quiero expresar-—
les mi mids profundo agradecimiento por todas las manifestaciones de

afecto y apoyo que tuvieron conmigo.



Agradecimientos . .
Contenido . . . . .
1. Resumen . . . . . .
2. Introduccién. . . .
2.1 Conceptos basicos .
2.1.1 Hongos Lignicolas

2.1.1.1 Mohos . . .

f—

2.1.1.2 Hongos cromdgenos o causantes

NDICE

de manchados.

2.1.1.3 Hongos Xildfagos. + + « v v v & & o o & o«

2.1.1.3.1 Tipos de pudricidn. . « . + « v &« &« & o &

2.1.1.3.2 Degradacién de los principales compuestos

micos .+ .« « « . &
2.1.1.3.2.1 Degradacidn
2.1.1.3.2.2 Degradacidn

2.1.1.3.2.3 Degradacidn

de la celulosa. . .

de Hemicelulosas. .

de la Lignina

2.1.1.3.3 Factores fisico-quimicos que favorecen el

que de los hongos xildfagos . . . . . . . . . .

2.1.1.3.4 Importancia y
lofagos . . . . .

2.2 Objetivos . . . .

2.3 Antecedentes. . . .

2.3.1 Estudios Pioneros

trascendencia

de los hongos

xi-

PAGS.

10
11

12

12

13
16
17

17



PAGS.

2+%.2 Estudios en MEXICO«w w o v o w % w o w e @ o A & @ w 18
3. Materiales y Métodos. . . . . . .+ « ¢+« 4 4 o4 o. .0 25

3.1 Localizacidén y descripcién de las zonas de recolec--

cidén para la obtencidén de material biolégico. . . . . 25
3.1.1 HONGos  w v v v v v v 4 e e e e e s e e e e e e s 25
F3,1.2 Maderas « &« o o 2 o 5 4 2 o 85 W @ s 8 s s 8 n s e 0w 27
3.2 Pruebas de laboratorio. . . +. « « & & « ¢ & 4 4 . . . 31
3.2.1 Determinacién del tipo de pudricién . . . . . . . . 32

3.2+1:1 Método de Badcock « o v v o % % W w s w e % e 32
3.2.1.2 Método de Cultivo en Malta Agar con Aserrin-Gua-
yacol % v s e v e e s e e e e e e e e e 41

3.2.2 Determinacidén de la capacidad de producir pudri-

CION: W AR W s E i E R e SR R W E 46
3.2.2.1 Método de Suelo Bloque. . . . . . & E A E 46
4, Resultados. . . . « « ¢ & & & & 4 o & 4 o 4 4 e 55
4.1 Determinacidén del tipo de pudricién (Método de —-

BadeoekY s w o a o m % # 8 %0 & w0 % e o® W o O W & B 55
4.2 Determinacién del tipo de pudricién (Método del -

cultivo en Malta Agar con Aserrin-Guayacol) . . . . . 56
4.3 Evaluacidn de la capacidad de producir pudricidn

y la agresividad: ¢ 5 & o v e 5 9 8w n e & W W @ e ¥ 57
5. Andlisis y Discusién . . . . . . . . . . . . . . . .. 70

51 Tipo dée pudticion s @ § @ & & s G s /m o @ n & 5 & o » 70



5.2

PAGS.

Evaluacion de la capacidad de producir pudricidn,
la agresividad y valores de contenido de humedad. . . 72
Conclusiones. . . . . « ¢« + v ¢ ¢ 4 o ¢ ¢ o o o o o & 78

Litexratura citada . « » o o s % % w5 o % = & % @ & s 80



1. RESUMEN

El presente trabajo se avoca a determinar_
el tipo de pudricién y la capacidad de producir pudricién (agresi
vidad) de dos especies de hongos; Pycnopoaus sanguinews (L.:Fr.)_
Murr. y Trametes versicolor (L.:Fr.) Pildt, en seis especies de -
madera, procedentes de diferentes tipos de vegetacion.

Se emplean dos pruebas para determinar tipo de pudri-
cién; la técnica de Aserrin de Badcock y la prueba en malta agar_
con Aserrin-Guayacol. Y para determinar la agresividad el método_
de suelo bloque.

Los resultados muestran que tanto P. sanguinews como_
7. versicolor son causantes de pudricién blanca. En relacién al -
potencial deteriorador de ambos hongos, se observé que 7. versico
don se mostré altamente agresivo hacia la madera de Ceiba pentan-
dra, Cedrela odorata y Guazuma ulmifolia. Mientras que P. sangui-
news se mostré altamente agresivo en la madera de Ceiba peniandra.

De los dos hongos ensayados 7. versicolor mostré ma--
yor capacidad degradadora, por lo mismo es una especie recomenda-
ble para los estudios de resistencia natural de la madera.

No obstante que la degradacidén es mayor cuando existe
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mayor contenido de humedad en la madera expuesta al ataque de los
hongos, (lo anterior, sélo es vdlido dentro de ciertos margenes -
de humedad) esta generalidad no siempre se cumple, puesto que a -
veces el mayor contenido de humedad de la madera no se presenta -
con el hongo que causa mayor degradacién, como se muestra en cin-

co de las seis especies de madera degradadas por P. danguineuws.



2, INTRODUCCION

2.1 CONCEPTOS BASICOS

En la degradacidon bicldgica de la madera, los hongos_
xiléfagos tienen una participacidén directa en el reciclaje de la_
materia orgdnica dentro de los bosques, por lo que su influencia_
ha sido insustituible para mantener el equilibrio ecoldgico en la
naturaleza, ya que el material lefioso formado mediante la fotosin
tesis nuevamente es disgregado e incorporado a la capa fértil del
suelo (BAKSHI, 1971; HUDSON, 1980; SANCHEZ-RAMIREZ, 1980). HUNT y
GARRAT (1962) consideran a los hongos xiléfagos como un subgrupo_
especifico de los hongos lignicolas, estos dltimos por definicién

son aquellos hongos que viven en la madera.

2.1.1 HoNGOS LIGNfCOLAS

Lignicola; lignicole, lignicolows (del lat. lignicola,
y €ste de ligum, madera, lefio, y —coda, de colere, habitar): que
vive sobre la madera, pero no necesariamente alimentandose de e—-—
lla, como seria un organismo xiléfago (ULLOA, 1991).

Se denominan hongos lignicolas aquellos hongos que -
viven sobre o dentro de la madera (SNELL y DICK, 1971).

HUDSON, (1980) enuncia dos categorias ecolégicas den-
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tro de los hongos lignicolas. Los hongos que aprovechan los carbo
hidratos primarios (Sugar fungi), incluyen especies que utilizan_
algin compuesto simple de carbén, inicialmente disponible en el -
sustrato. Estos hongos colonizan rdpidamente el sustrato rico en_
tales nutrimentos solubles y desaparecen tan pronto como desapa--
rezcan las fracciones accesibles.

Los hongos que aprovechan los carbohidratos secunda--
rios, son aquellos que comparten los productos hidroliticos de la
celulosa (ejemplo celobiosa) porque crecen en estrecha asociacidn
con las hifas de hongos celuloliticos y absorben algo de los azi-
cares que se han producido por las celulasas extracelulares (HAWK
SWORTH et al. 1983).

En ambas categorias los hongos lignicolas son saprofi
ticos, no lignivoros, aunque viven en la madera y en ella encuen-
tran residuos de carbohidratos fdcilmente disponibles, para su a-
limentacidn, no degradan la madera por carecer de los sistemas en
zimdticos para degradar holocelulosa y lignina. Ejemplos de estos
hongos son los mohos y la mayoria de los hongos cromégenos, que —
producen manchado superficial o profundo en la madera, por lo mis
mo, por no aprovechar la madera, no afectan la resistencia mecéni

ca de la misma (SCHEFFER, 1973).



2.1.1.1 moHos

Dentro del grupo de los mohos se encuentran los Asco-
mycetes y Deuteromycetes que causan deterioros en forma de man---
chas, viven y crecen sobre  la superficie de la madera especialmen
te en la albura. Estas manchas son debidas al micelio del hongo y
principalmente a las masas de miles de esporas producidas por es-
tos hongos, presentan diversas coloraciones, que pueden ser blan-
cas, anaranjadas, verdes o negras. Prosperan en sitios poco ilumi

nados con bastante humedad y temperaturas apropiadas (PANSHIN y

DE ZEEUW, 1970; SCHEFFER, 1973). Pueden alimentarse bdsicamente -
de almidones y azicares sencillos de las reservas contenidas en -
las células de la madera (HUNT y GARRAT, 1962; HUDSON, 1980), pe-
ro no afectan la resistencia de la madera, sin embargo, reducen el
valor comercial de la misma (SCHEFFER, 1973; DICKINSON Y LUCAS, -

1979).

2.1.1.2 HONGOS CROMOGENOS O CAUSANTES DE MANCHADOS

Estos micromicetos causan los verdaderos manchados.-
Estos manchados pueden ser profundos dado que llegan a penetrar_
en el interior de la madera a nivel de la albura. Las hifas de es

tos hongos poseen una alta cantidad de pigmentos, los cuales pue



den ser depositados en las células de la madera.

Estos manchados producen un mal aspecto en la superfi
cie de la madera, devaluando su valor comercial (HUNT y GARRAT, -
1962; SCHEFFER, 1973; DICKINSON y LUCAS, 1979). Las propiedades -
fisico-mecdnicas de la madera son poco afectadas, ya que carecen_
de enzimas degradativas, por lo tanto no degradan a la celulosa y
lignina (PANSHIN Y ZEEUW, 1970). Por lo anteriormente expuesto —--
tanto los mohos como los hongos cromégenos aunque son lignicolas_

no se consideran xiléfagos.

2.1.1.3 HONGOS XILGFAGOS

SMITH y SMITH (1973) describen desde el punto de vis-
ta sistemdtico, algunos macromicetos lignicolas, cuyos cuerpos --
fructiferos se encuentran adheridos a la madera, utilizidndola co-
mo fuente de su alimentacidn, descripcién sucinta, pero que enmar
ca enfdaticamente el papel tréfico de los hongos xildfagos.

A las especies fungicas que verdaderamente consumen -
madera con propiedad se les puede llamar hongos xiléfagos. Xilé--
fago, ga xylophagous; del gr. xylon, lefio, madera, y phdgos, de -
;ﬁnpauai. comer (ULLOA, 1991). Los hongos xildéfagos o causantes -
de pudricidn, pueden ser saprobios o parasitos facultativos - -
(necrétrofos), que viven en la madera y despolimerizan las ma--

cromoléculas estructurales de la pared celular de los elementos
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celulares de la madera. Por medio de enzimas celuloliticas vy lig-
noliticas provocan la desintegracion del material lefioso, causan-
do diferentes cambios o alteraciones en las propiedades fisico-me
canicas de la madera (CARTWRIGHT y FINDLAY, 1946; 1958; FINDLAY, -
1967; HUDSON, 1980). Por su amplia variabilidad los hongos xiléfg
gos muestran una diversidad en los patrones de deterioro entre —-
las diferentes especies y ain entre cepas de una misma especie, -
en razén de la actividad enzimitica que estos posean y a la con--
formacidn estructural del sustrato lefioso. De los primeros traba-
jos completos que registraron tanto las especies, como la presen-
cia de enzimas degradadoras de la madera, estd el de CARTWRIGHT y
FINDLAY (1958), que reporta 57 especies. El de NOBLES (1965) - --
quien evalud la presencia de oxidasas extracelulares en 151 espe-
cies de hongos xiléfagos. Recientemente los trabajos floristicos,
incluyen informacidn sobre el tipo de degradacién que realizan —-
los hongos, por ejemplo: GILBERTSON y RYVARDEN (1986, 1987), re--
portan que de las 1 600 a 1 700 especies de macromicetos xiléfa--
gos estudiados en Norte América el 93 - 94% causan pudricidén —-
blanca, mientras que el porcentaje restante causa pudricidén more-
na. Los poliporaceos son una familia prominente dentro de los - -
Aphyllophorales, segin OVERHOLTS (1953) es la familia causante de
la mayoria de los casos de la pudricidn de la madera.

En la clasificacidon actual de los dafios que causan es

tos hongos se consideran algunos cambios en la madera, por ejem-—-



8.
plo, cambio de color, cambio en la densidad, ablandamiento y con-
sistencia inducida en la madera, y la forma de penetrar a través_
de las paredes celulares.

Con base en estas caracteristicas, se reconocen tres_
tipos basicos de pudricién: blanca, morena y suave (CARTWRIGHT y_

FINDLAY, 1946, 1958; HUNT y GARRAT, 1962; KOLLMAN y COTE, 1968).

2.1.1.3.1 TIPOS DE PUDRICION

El resultado de la actividad enzimatica de los hongos
xiléfagos sobre la madera, o la accidn de las hifas al secretar -
enzimas que biodegradan los componentes principales de la madera_
(celulosa, lignina y hemicelulosas), alterando las propiedades de
plasticidad, elasticidad, tensidén y resistencia mécanica de la ma

dera se denomina pudricidn.

La pudricién blanca se caracteriza por la destruccién
de todos los componentes de la madera, e implica degradacidn de_
celulosa, hemicelulosas, lignina y otros carbohidratos. En este tipo de a
taques, las hifas penetran hacia los elementos de la madera a tra-
vés de las punteaduras, causando adelgazamiento gradual de las pa
redes celulares, siendo la capa 83 la atacada primero, siguiendo_
después las otras capas. En forma lenta no uniforme el material —-

lefioso es reducido a una masa esponjosa o fibrosa de apariencia -



ESQUEMA DE LAS CAPAS DE LA PARED CELULAR

Capa atacada directa-
mente: en la pudricidn
suave, también la pu-
dricién morena se ini
cia en esta capa y --
posteriormente degra-

da la 5I ¥ 53

Esta es la primera
capa atacada en la
pudricidn blanca.

TOMADO DE WILCOX, 1973.

Ultraestructura de la pared celular de un elemento lefioso; LM limina media; P pared primaria:

§ pared secundaria, conformada por tres capas 5‘, 52 ¥ 53‘



blanquecina (PANSHIN y DE ZEEUW, 1970). Ver Fig. 1

La pudricién morena se caracteriza por la descomposi-
cién de la celulosa, hemicelulosas y pentosas asociadas, implica_
la remocidén de la fraccidn de los carbohidratos en la capa 52, -

después en la S] y finalmente en la S,. Este tipo de pudricidn a-

3°
fecta cominmente la madera de gimnospermas: de una manera rapida_
y uniforme, y poco o nada a la lignina. En un estado avanzado de_

la pudricidn, la madera adquiere un aspecto cibico y fraccionado_

(PANSHIN y DE ZEEUW, 1970).

La pudricidn suave, es causada por hongos Ascomicetos
y hongos imperfectos, los cuales descomponen la celulosa y hemice
lulosas que se encuentran en el espesor de la capa S2 de la pared
celular y convierten a la madera en una masa amorfa y blanda. Este
tipo de pudricién puede presentarse en gimnospermas y angiosper—-

mas, siendo estas (ltimas las mds afectadas (FINDLAY, 1967).

2.1.1.3.2 DEGRADACIGN DE LOS PRINCIPALES COMPUES-
ToS QuiMIcos

La madera quimicamente esta formada por un conjunto_
de polimeros orgdnicos tales como: celulosa, lignina y hemicelulo

sas, siendo la glucosa el monémero bdsico del primero y probable-
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mente el azlcar que mas favorece el crecimiento de los hongos, al
parecer es un azlcar que se forma en grandes cantidades cuando la
celulosa es degradada. Ademds los hongos xildéfagos pueden utili--
zar a la maltosa, sacarosa, almidén, hexosas, pentosas asi como -
derivados de azilcares como el 4dcido urénico y los alcoholes (HUD-
SON, 1980; DEACON, 1988).

No obstante que los mecanismos enzimidticos que presen
tan los hongos para degradar la madera en algunos casos son poco_
conocidos, se esboza lo que al presente se conoce de la biodegra-

dacién de la celulosa, las hemicelulosas y la lignina.

2.1.1.3.2.1 DEGRADACIGN DE LA CELULOSA

En el mecanismo de la degradacidn de este polimero se
encuentran involucradas dos enzimas diferentes, la enzima Ci se -
encarga de iniciar el rompimiento de la celulosa produciendo cade
nas lineares de este polimero, estas fracciones son degradadas —-
por la enzima Cl que puede ser considerada como una B- gluconasa,
la cual cataliza la ruptura hidrolitica de las cadenas lineares a
celobiosa. Esta enzima también actia sobre celulosa modificada —-
(carboximetilcelulosa). La celobiosa es hidrolizada por la B- glu
cosidasa a glucosa (HUDSON, 1980), como se muestra en el siguien-

te esquema.



11.

Celulosa nativa
(ej. algodén)

!

Celulosa modificada
(ej. carboximetilcelulosa)

; e

Celobiosa

Cadenas lineares

B-glucosidasa

Glucosa

2.1.1.3.2.2 DEGRADACIGN DE HEMICELULOSAS

Al igual como sucede con la lignina, el mecanismo pre
ciso de la degradacidon de las hemicelulosas de la madera, ain no_
es bien conocido, dada su complicada formacidén estructural de he-
teropolimeros cortos formados de xilosa, manosa, galactosa, gluco
sa, arabinosa y algunos dcidos urdnicos. En el mecanismo los hon-
gos que causan pudricidn blanca degradan los azicares individua--

les de las hemicelulosas de la madera (KIRK, 1973).
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2.1.1.3.2.3 DEGRADACIGN DE LA LIGNINA

Los hongos xiléfagos que causan pudricién blanca son_
considerados como los mds eficientes degradadores de la lignina -
(LEWIS y YAMAMOTO, 1990). Pero algunos pueden ser selectivos y re
mover la lignina y vivir en grandes concentraciones de celulosa -
(BLANCHETTE, 1991). En el mecanismo de la degradacidn de la ligni
na estdn involucradas las oxigenasas y deshidrogenasas extracelu-
lares encargadas de efectuar demetilaciones y subsecuentes oxida-
ciones de alcoholes y rompimiento de anillos bencénicos (KIRK, --
1973; GOLOVLEVA et al., 1989; LEWIS y YAMAMOTO, 1990). Sin embar-
go a pesar de la infinidad de estudios realizados acerca de la degradacién -
de la lignina, ain existe una confusidn acerca de la secuencia e-
xacta del desdoblamiento de la lignina, dado que alin se desconoce
la metodologia precisa para aislar a la lignina sin alterar su es
tructura nativa. En algunos casos, los sustratos modelos (normal-
mente dimeros de fenilpropanoide) son también utilizades, particu
larmente en investigaciones con el fin de elucidar los mecanismos

de biodegradacién de la lignina (LEWIS y YAMAMOTO, 1990).

2.1.1.3.3 FACTORES FiSICO-QUIMICOS QUE FAVORECEN_
EL ATAQUE DE LOS HONGOS XILOFAGOS

Los parédmetros fisico-quimicos que permiten el desa--
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rrollo de los hongos xiléfagos muestran una variacién amplia para
cada una de las especies. CARTWRIGHT y FINDLAY (1946) y FINDLAY -
(1967) mencionan algunas condiciones importantes tales como: las_
temperaturas éptimas consideradas varian de 24 a 32°C; un pd dpti
mo de 4.5 - 5.5; aereacion adecuada en las cavidades celulares de
la madera, para que el intercambio de gases se efectie, calculada
entre el 80 y 50% de ese espacio libre total (porosidad); un con-
tenido de humedad de la madera entre 20 y 50% de su peso anhidro_
para que se efectle el transporte de las exoenzimas fingicas, HUD
SON (1980) menciona que el bajo contenido de nitrégeno en la made
ra 0.1 - 0.3% la convierten en un medio empobrecido para }a mayor
parte de los organismos degradadores de materiales orgdnicos; sin
embargo, estos porcentajes no son el limitante para los hongos xi

l6fagos.

2.1.1.3.4 IMPORTANCIA Y TRASCENDENCIA DE LOS HON--
60S XILOFAGOS

Los hongos xiléfagos juegan un papel ecolégicamente _
muy importante en los cambios lentos pero constantes que ocurren_
en la naturaleza. Contribuyen enormemente a la estabilidad quimica
de la biésfera. De manera especifica son los causantes de gran -
parte de la degradacidon del material lefioso, debido a su capaci--

dad para utilizar la celulosa y la lignina. De esta manera, los -
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componentes lefiosos de drboles muertos o troncos tirados, de las_
plantas pasan a formar parte del suelo de una forma disponible pa
ra las plantas en crecimiento y se afiade diéxido de carbono en --
grandes cantidades a la atmdésfera para ser utilizado en la foto--
sintesis (BAKSHI, 1971; HUDSON, 1980).

Desde el punto de vista econémico. En los trdpicos y_
zonas templadas donde la humedad atmosférica es alta en todas las
estaciones, no es extrafio ver cuerpos fructiferos de hongos cre--
ciendo sobre drboles forestales y de sombra, en ramas, tocones, o
madera en obra. Anualmente se gastan fuertes sumas de dinero en -
sustancias quimicas para proteger la madera de los ataques de és-
tos y de otros hongos (HUNT y GARRAT, 1962; ALEXOPOULOS y MIMS, -
1979). En diversos paises del mundo los materiales lefiosos a pe--
sar de ser tratados con preservadores antifungales, son deteriora
dos en porcentajes alarmantes (HUNT y GARRAT, 1962; DICKINSON y -
LUCAS, 1979). Por ejemplo en Gran Bretafia, en donde una alta pro-
porcién de maderas para construccidn usadas en situaciones vulne-
rables (por ejemplo en contacto con el suelo y el elevado porcen-
taje de humedad ambiental), reciben tratamientos con preservado--
res, los gastos anuales son considerables. Estimaciones hechas an
tes de 1939 indican que el costo de los dafios causados por pudri-
ciones secas en casas, ascendian a 1 000 000 de délares anuales -
(CARTWRIGHT y FINDLAY, 1946; FINDLAY, 1967). En los Estados Uni--

dos de América, las estimaciones hechas indican que las pérdidas
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anuales de productos maderables alcanzan aproximadamente 4 mil mi
llones de pies cibicos, cuyo valor monetario equivale a 400 mi---
llones de délares anuales. La estimacidén de pérdidas por deterio-
racién de maderas, incluye desde su extraccién en los bosques, --
procesado, almacenamiento y uso de diversos productos derivados -
de ella representados cerca del 10% de los cortes anuales (CART--
WRIGHT y FINDLAY, 1946). En un inventario de la India, las espe-—-
cies; Fomes canyophylli (Racib) Bres., F. fastuosus (Lev.) Cooke
e Himenochaete nubiginosa (Fr.) Lev. (Afiloforales: Himenoquetd--
ceos) producen pérdidas considerables de madera en los bosques de
Shonea nobusta y aproximadamente el 10% de la madera de las cor—-
tas se pierde debido a la podredumbre del duramen (UNESCO / PNUMA
/FAO, 1980).

En cuanto al aspecto biolégico, los hongos xiléfagos_
constituyen un grupo muy importante que incluye especies saprofi-
tas o pardsitas facultativas, aunque algunas especies pueden adap
tarse a ambos hdbitos. Varias especies son importantes por causar
enfermedades a drboles forestales y 4rboles ornamentales, p;r e——
jemplo el hongo que ataca a la raiz del roble Amillariella mellea,
que puede atacar a mas de 600 especies diferentes de plantas. Los
Fomes spp. son importantes en varias partes del mundo; originan -
graves dafios en la rafz del caucho (F. noxiwus y F. lignosuws) y de
las coniferas (F. annosws) (National Academy of Siences, 1992). -

Muchos otros come el conocido hongo Phellinua pini, causa un dete
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rioro extensivo en coniferas vivas en todas partes del mundo (BLAN
CHETTE, 1991). Algunos otros, causantes de los mds serios deterio
ros dada la selectividad que muestran en cuanto a la delignifica-
cién de la madera son Ganodeama lucidum, Heterobasidion annosum,
Tnonotus dayadews, Phellinus nigrolimitatus, Phellinus weinii - -
(BLANCHETTE, 1991), otros tienden a ser especificos, como: Tai-—-—
chaptum biforme, Hirschiopomws parngamenis y Xylobolus frustulatum,
remueven los residuos de celulosa después de apartarla, inician -
la delignificacidon quedando perforaciones que dan la apariencia -
de panal (BLANCHETTE, 1991). Con base en la enorme importancia —--
que estos organismos representan en el mundo, tanto desde el pun-
to de vista ecolégico como econdmico, aunado ello a los pocos tra
bajos realizados en nuestro pais, es conveniente profundizar sobre
el comportamiento bioldgico de las especies fingicas de amplia —-
distribucién frente al material lefioso de procedencia mexicana, -

por lo que el presente estudio se orienta en este sentido.

2.2 OBJETIVOS

El objetivo general del presente trabajo es ampliar -
la informacidén sobre la actividad biodegradadora de dos cepas de_
hongos de reconocida capacidad xildéfaga, hacia la madera de seis_
especies mexicanas.

1. Implementar v reproducir dos técnicas de laboratorio propues-
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tas en la bibliografia, para determinar el tipo de pudricidn_
en Tnametes vensicolon (L.Fr) Pilat, y Pycnopoaws sanguineus
(L.:Fr) Murr., por su amplia distribucién y reconocida capaci
dad enzimitica.

2. Evaluar y comparar la agresividad de 7. veasicolor y P. san—
guineus enfrentados hacia las maderas de Ceiba pentandra, Ce-
drela odorata, Guazuma wimifolia, Pinus hartwegii, Anbutus —
xalapensis y Quencus urbanii.

2.3 ANTECEDENTES

2.3.1 ESTUDIOS PIONEROS

El deterioro de las maderas causado por hongos, duran
te muchos afios ha provocado gran expectacién. El primer reporte a
cerca del deterioro de la madera causado por hongos xiléfagos se_
hizo en 1863 por Herman Schacht (citado por BLANCHETTE, 1991).

CARTWRIGHT y FINDLAY (1958) hacen referencia a algu-—-
nos investigadores que contribuyeron al esclarecimiento de la de-
gradacidén de la madera entre ellos citan a Robert Hartig conside-
rado como pionero en patologia forestal, estos autores citan que_
la degradacidon de la madera es causada por procesos bioldgicos, -
basandose en las aportaciones de su padre Theodore Hartig, quién_

clasificd diferentes tipos de degradacidn de la madera causada --
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por hongos, mencionando los términos, pudricién blanca y pudri---
cién roja (la pudricién roja es conocida actualmente como pudri--
cién morena), ademds establecié que algunos hongos que causan pu-
dricién blanca son capaces de extraer lignina de las paredes celu
lares de las maderas pero no celulosa. En relacidén a estas preci-
sas observaciones, presenté dos vias de degradacidén que también -
podrian ser producidas por algunos hongos de pudricidén blanca - -
(HARTIG, 1878, 1894 citados por BLANCHETTE, 1991). Estas aporta--
ciones han servido de base a numerosos trabajos realizados por in

vestigadores europeos dedicados a este tema.

2.3.2 ESTUDIOS EN MEXICO

De los trabajos realizados en México sobre la activi-
dad degradadora de los hongos se tienen tres enfoques principales
con base en la continuidad de los estudios reportados.

En primer término se citan los que evaldan la resis—-
tencia natural de la madera.

GARCIA CARMONA, (1948, citado en LOPEZ GUERRERO, 1979);
GOMEZ NAVA et al. (1969); HERRERA RODRIGUEZ et al. (1976); DE LA_
PAZ PEREZ OLVERA Y SALINAS QUINARD (1977); PEREZ MORALES, PINZON_
PICASENO y ECHENIQUE MANRIQUE (1977); HERRERA RODRIGUEZ et al. --
(1980).

En segundo término se tienen los trabajos avocados a
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evaluar preservadores quimicos de la madera frente a los hongos -
xiléfagos. GUZMAN DEL PROO (1963); BURILLO et al. (1973, citado_
por LOPEZ GUERRERO, 1979); PINZON PICASENO y ECHENIQUE MANRIQUE -
(1974); y HERRERA RODRIGUEZ (1977).

Los siguientes trabajos son de los primeros que inclu
yen datos de agresividad y tipos de pudricidén, asimismo, incluyen
datos de toxicidad de preservadores de madera, LOPEZ GUERRERO - -
(1979); VELIZ AVILA (1982); HERNANDEZ JIMENEZ (1984).

Finalmente se tienen los trabajos orientados a cono--
cer las especies flngicas xiléfagas del pais, que profundizan so-
bre el potencial enzimdtico (tipo de pudricidn) y la capacidad de
producir pudricién (agresividad) de los hongos.

Este tipo de estudios son badsicos, porque permite se-
leccionar las especies mds agresivas, las cuales sirven para ha--
cer las evaluaciones experimentales de resistencia natural de la_
madera y porque la actividad bioldgica de los hongos es parte de_
la informacién valiosa que actualmente se incluye en los trabajos
sistemdticos, amén de su aplicacién en diferentes 4reas de la bio
tecnologia tales como elaboracidén de alimentos y forrajes, diges-
tidn enzimatica, Gtil en el aclaramiento de la celulosa para pa--
pel, bioconversién de desechos y contaminantes lignocelulésicos,
entre olfros.

PINZON PICASENO, VELIZ AVILA y LOPEZ GUERRERO (1983),

realizaron un estudio para la evaluacién de la agresividad de dos
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cepas de Pycnopoaws sanguinews (L. ex Fr.) Murr. de diferente pro
cedencia, hacia la madera de pino y liquididmbar, empleando dos mé-
todos de laboratorio, malta agar bloque y suelo-bloque. En sus re
sultados muestran que la cepa FPRL 150 A, demostrd ser altamente_
agresiva hacia la madera de liquiddmbar con el método suelo-bloque
y moderadamente agresiva con la misma madera pero con el método -
malta agar bloque. Hacia la madera de pino, esta cepa fue modera-
damente agresiva con ambos métodos.

Mientras que la cepa LB 40 presenté una ligera agresi
vidad hacia la madera de pino y liquiddmbar, en las condiciones -
de los dos métodos empleados, la cepa en cuestidn se mostré mds -
activa en las condiciones del método malta agar bloque en la made
ra de liquiddmbar.

PINZON PICASENO y MARTINEZ MARCIAL (1983), realizaron
una prueba de laboratorio del tipo denominado suelo-bloque, eva--
luaron la agresividad de dos cepas del hongo Pycnopoaws sangui———
neus (L. ex Fr.) Murr., una mexicana (LB-40) y otra de la India -
(FPRL 150 A), hacia la madera de tres especies tropicales mexica-
nas. Los resultados muestran que la cepa LB-40 causé una ligera -
pérdida de peso en la madera de Cymbopetalum baillonii Fr., Poul-
4denia anmata (Miq.) Standl. y Nectandra ambigens (Blake) C.K. - -
Allen., mientras que la cepa FPRL 150 A, demostrd ser altamente a
gresiva hacia la madera de C. baillonii y P. awnata, y ligeramen-

te agresiva hacia la madera de N. ambigenas.
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PINZON PICASENO Y VELIZ AVILA (1984), llevaron a cabo
un estudio de laboratorio con cuatro cepas de hongos xildfagos, -
determinando el tipo de pudricidn que causan y su agresividad ha-
cia dos tipos de madera pino y liquiddmbar. Fue utilizado un mé--
todo de cultivo en aserrin para determinar el tipo de pudricidn y
dos métodos de cultivo para determinar la agresividad, malta agar
bloque y suelo bloque. Todas las cepas produjeron una reaccion de
pudricién blanca. Daedalea confragosa Bolt. ex Fr. LB-39, se mos-
tré ligeramente agresiva hacia la madera de pino bajo las condi--
ciones de los dos métodos malta agar bloque y suelo bloque, hacia
la madera de liquiddmbar se comporté como moderadamente agresiva_
con el método malta agar-bloque y altamente agresiva con el méto-
do suelo-bloque. Fomes wlmarniws (Sow. ex Fr.) Gill LB 18la, - -
Favolus brasiliensis Fr. LB-160, Polypoaws occidentalis Klotzsch_
LB-141, fueron ligeramente agresivos hacia las maderas de pino y_
liquiddmbar, segin los métodos malta agar bloque y suelo-bloque.
PINZON PICASENO y HERNANDEZ JIMENEZ (1987), llevaron_
a cabo un estudio de laboratorio con cinco cepas de hongos xiléfa
gos, determinando el tipo de pudricidn que causan y su agresivi--
dad hacia la madera de pino y liquiddmbar, las cepas con excep---
cidén de Hexagonia tenuis Fr. LB-204, produjeron una reaccién de -
pudricién blanca. Daedalea microsticta Cooke LB-68 fue ligeramen-
te agresiva hacia la madera de pino y liquiddmbar, con el método_

malta agar bloque; mientras que con el método suelo bloque, demos
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tré ser moderadamente agresivo hacia la madera de pino y altamen-
te agresiva hacia liquiddmbar. Hexagonia tfemnuis Fr. LB-204, se --
mostrdé ligeramente agresiva hacia los dos tipos de madera con los
dos métodos. Panus audis Fr. LB-213, fue ligeramente agresivo ha-
cia la madera de pino y moderadamente agresivo hacia la de liqui-
ddmbar con el método malta agar-bloque y altamente agresivo hacia
los dos tipos de madera con el método suelo-bloque. Podypomws hin
sutus Wulf ex Fr. LB-203, fue ligeramente agresivo hacia pino y -
liquiddmbar con el método malta agar bloque, mientras que con el_
método suelo bloque fue altamente agresivo hacia los dos tipos de
madera. Pycnopoaws sanguinews (L. ex Fr.) Murr. LB-216, demostré_
ser ligeramente agresivo hacia pino y moderadamente agresivo ha--
cia liquiddmbar con el método malta agar bloque, y agresivo hacia
pino y liquiddmbar con el método suelo bloque.

PEREYRA VENEGAS (1988), realizo una prueba de labora-
torio para determinar el tipo de pudricidén de ocho cepas de hon--
gos xilofagos, aislados en una zona de clima templado y evalud la
agresividad de los mismos hacia cuatro maderas de interés comer-—-
cial. Las técnicas empleadas fueron la prueba de Badcock para de-
terminar pudricién y el método de suelo bloque para evaluar la a-
gresividad. De todas las cepas utilizadas 6 produjeron una reac--
cién de pudricidén blanca y dos mostraron ser productoras de pudri
cidn morena. Lenzites betulina (L. ex Fr.) Fr. 8800863 se mostrd_

ligeramente agresiva hacia la madera de caoba, cedro y pino, mien
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tras que para oyamel se mostrd como moderadamente agresiva. Pody-
porrs azunens Fr. 8800864 fue ligeramente agresivo hacia caoba y_
moderadamente agresivo hacia cedro, pino y oyamel. Polypomrs ven—
aicolon L. ex. Fr. 8800865, y Oyctiopanus pusillus (Berk,) Sing._
8800866, se mostraron moderadamente agresivos hacia cuatro tipos_
de maderas. Polypomws agzunews Fr. 8800867 fue ligeramente agresi-
vo hacia caoba, cedro y pino, y agresivo hacia oyamel. Lenzites —
saepiarnia (Wulf. ex Fr.) Fr. 8800868, se mostrdé ligeramente agre-
sivo hacia caoba, pino y oyamel. Stereum ostrea (Blume et Ness. -
ex Fr.) Fr. 8800869, y Laxitextum bicolor (Pers. ex Fr.) Lentz. -
8800870, demostraron ser ligeramente agresivos hacia cedro, pino_
y oyamel.

Para RUIZ RODRIGUEZ (1991) el objetivo principal fue_
la caracterizacién micelial de varias cepas de hongos xiléfagos -
aislados a partir de la madera de Abies zeligivsa (H.B.K.) Schl._
et Cham. dentro de esta caracterizacién se incluyé la determina--
cién de tipo de pudricidén mediante las pruebas de Bavendamm, de -
Badcock y de aserrin-guayacol, y la evaluacién de la agresividad_
con el método de suelo bloque, resultando que 7 aislamientos co--
rrespondieron a Fani,top/.li.d pinicola. los cuales fueron causantes_
de pudricidén morena y un aislamiento se identificé como Heteroba-
4idion annosum, que presentd pudricidn blanca. La agresividad de-
terminada para F. pinicoda fue de agresiva a altamente agresiva y

para H. annosum fue ligeramente agresiva o nula, esto se puede a-
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firmar al revisar los valores de los bloques experimentales con -
los bloques testigos. Y en este ultimo aspecto se requiere un es-

tudio que determine la agresividad de otras diversas cepas de - -

Heternobasidion annosum.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y DESCRIPCIOGN DE LAS ZONAS DE RE-
COLECCION PARA LA OBTENCION DE MATERIAL BIOLG-

GICO. (Fig. 2)
3.1.1 HonGos

Los hongos utilizados en el presente ensayo fueron: -
Trametes versicolon (Lr.: Fr.) Pilit y Pycnoporws sanguinews (L.:
Fr.) Murr. ambas especies tienen distribucién mundial. 7. versico
dor es una especie tipica de clima templado GUZMAN (1977), mien--
tras que P. sdanguineus regularmente se cita de clima tropical y -
llega a crecer en zonas templadas.

La fructificacién de 7aametes verdicodon, se encontra
ba creciendo sobre un tocon no identificado, a la altura del Km _
18 de la carretera de terraceria Ocuilan - Cuernavaca, pertene--—-
ciente al municipio de Ocuildn de Arteaga. Ubicado en la vertien-
te sur de la regidén central del Eje Neovolcdnico, en los limites_
de los estados de Morelos y México, dentro de la subprovincia de_
Lagos y Volcanes del Andhuac, con una altitud que varia entre --
los 2 500 a los 2 950 msnm, localizada entre las coordenadas 18°_
55' y los 182 39' latitud norte y entre los 99° 15' y 99° 23' —-
longitud oceste.

El clima de acuerdo con la clasificacién de Koppen modi
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ficado por GARCIA (1973), es un clima C (w”z) (w) big que corres-
ponde a un templado subhimedo, el mds himedo de los subhimedos.

La temperatura anual promedio es de 17.5°C y la preci
pitacién media anual de 1 313.5 mm.

La vegetacidén del drea es del tipo meséfilo de monta-
fla, en este bosque se presenta una mezcla de elementos de diferentes.
afinidades, entre los que destacan los holdrticos y los neotropi-
cales (RZEDOWSKI, 1978; INEGI, 1987; LUNA VEGA et al. 1989).

La fructificacién de Pycnoporus sanguineus, se -
encontraba creciendo sobre madera cubierta por chapopote, fue re-
colectada en el km 560 de la carretera 180, México - Coatzacoal--
cos, que se localiza en el municipio de Santiago Tuxtla, Ver., --
ubicada en la vertiente del Golfo de México al sureste del Estado
de Veracruz; con una altitud que varia entre los 150 y 650 msnm, _
se localiza aproximadamente entre los 95° 17' 30" y 95° 18' 30" -
de longitud oeste y los 18° 27' 30" y 18° 28' 30" de latitud nor-
te.

El clima de acuerdo con la clasificacidén de Kdppen modi
ficado por GARCIA (1973), es un clima Af (m) (i')g que correspon-
de a un clima cdlido himedo.

Con temperaturas mdximas y minimas de 29°C y 17°C res
pectivamente, con un promedio de precipitacién anual de 4 560 mm.

La vegetacidn que predominé fue de Selva alta perenni

folia segin la clasificacidén de Miranda y Herndndez (1963 citado_



27.
por CASTELAN, 1992); actualmente existen amplias zonas deforesta-

das para potreros de ganado vacuno (RZEDOWSKI, 1978).

3.1.2 MADERAS

Los bloques de madera empleados como sustrato, para -
estimar la agresividad de los hongos, provienen de las siguientes
especies lefiosas.

Pinws hnWegu. Lindl., la madera de esta especie fue
recolectada en Tlamacas, ubicado en el Eje Neovolcdnico y en el li-
mite de tres estados. (México, Morelos y Puebla) aproximadamente_
80 Km al sureste de la Ciudad de México y 50 Km al oeste de la_
Ciudad de Puebla, con una altitud que varia entre los 3 300 - &4 000
msnm, localizado entre las coordenadas 98° 37' 30" y 98° 38' 30"_
de longitud oeste y los 19° 03' 30" y 19° 05' 30" de latitud nor-
te.

El clima regional de acuerdo con la clasificacidén de —-
Képpen modificado por GARCIA (1973), es un clima C (w",) (w) cig_
que corresponde a un clima semifrio y menos de 5% de lluvia inver
nal, temperatura promedio anual de 7.7

La vegetacidn corresponde a un bosque abierto, con a-
bundantes gramineas amacolladas, donde predomina una sola especie
de pino (Pinus hartwegiil que se mezcla en altitudes mds bajas —-
con Abies neligivsa y Alnus Lirmifolia (RZEDOWSKi, 1978; Direc---
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cidén General de Geografia del Territorio Nacional, (1981).

Cedrela odorata L., la madera de esta especie fue reco-
lectada en el Km 559 de la carretera 180, México Coatzacoalcos, _
que se localiza en el municipio de Santiago, Tuxtla Ver., ubicada
en la vertiente del Golfo de México al sureste del Estado de Vera
cruz; con una altitud que varia entre los 150 y 650 msnm. Se loca
liza entre las coordenadas 18° 27' 30" y 18° 28' 30" de latitud -
norte y los 952 17' 30" y 95° 18' 30" de longitud oeste.

El clima de acuerdo con la clasificacidén de Kdppen modi
ficado por GARCIA (1973), es un clima Af (m) (i')g que correspon-
de a un clima cidlido himedo.

Con temperaturas maximas y minimas de 29°C y 17°C res
pectivamente, con un promedio de precipitacidén anual de &4 560 mm.

La vegetacidn predominante es de Selva Alta Perenni--
folia, la mds rica y compleja de todas las comunidades vegetales,
segiin la clasificacidén de MIRANDA y HERNANDEZ, (1963) citado por -
CASTELAN, (1992).

Guazuma wimifolia Lam., "Guacima" la madera de esta -
especie fue colectada en el Km 110 de la carretera a Taxco - Gue
rrero, ubicada en la subprovincia de las Sierras y Valles Guerre-
renses limita al norte con los estados de México y de Morelos, al
noreste con el de Puebla, al noroeste con Michoacdn. Los sistemas
de topoformas que se presentan en la subprovincia son; sierras de

cumbres tendidas y laderas escarpadas. Con una altitud que varia_
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entre 1 300 - 2 200 msnm. Se localiza aproximadamente entre los -
990 31' y 99° 32' de longitud oeste y los 18° 40' 30" y 18° 41' -
30" de latitud norte.

El clima de acuerdo con laclasificacidén de Kdppen modi

ficado por GARCIA (1973), es un clima A (C) w, (w) que correspon-

1
de a un clima semicalido.

La vegetacién predominante es la Selva Baja Caducifo-
lia.

Arbutus xalapensis H.B.K., "madrofio rojo', la madera_
de esta especie fue colectada, en el Km 18 de la carretera de te
rraceria Ocuilan Cuernavaca. Perteneciente al municipio de Ocui--
ldn de Arteaga, Edo. de México, Ubicado en la vertiente sur de la
regidén central del Eje Neovolcdnico, en los limites de los esta--
dos de Morelos y México, dentro de la subprovincia de Lagos y Vol
canes del Andhuac, con una altitud que varia entre los 2 500 — 2 950
msnm. Localizada entre las coordenadas 99° 15' y 99° 23' longitud
oeste y los 18° 55' y 18° 50' latitud norte.

El clima de acuerdo con laclasificacién de Kdppen modi
ficado por GARCIA (1973), es un clima C (“"2) (w) big que corres-
ponde a un clima templado subhimedo, el mds himedo de los subhime
dos.

La temperatura anual promedio es de 17.5°C y la preci
pitacidén media anual de 1 313.5 mm.

La vegetacidén del 4rea es del tipo meséfilo de monta-
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fla, en este bosque se presenta una mezcla de elementos de diferen
tes afinidades, entre los que destacan los holdrticos (Adnus, Pi-
nuws, Anbutws, Connws, Quencws, Tilia, Salvia, Cupressus), y los -
neotropicales (Fuchsia, Orneopanax, Baccharis, Moninna, Maztmoa._
Cestuum, Eupatonium) (RZEDOWSKI, 1978; Direccidén General de Geo--
grafia del Territorio Nacional, 1981; INEGI, 1987; LUNA - VEGA et
al. 1989).

Ceiba pentandra (L). Gaerth. 'ceiba" la madera de es-
ta especie fue obtenida de un aserradero de Santiago Tuxtla Ver.,
la especie es propia de lugares de clima calido, principalmente -
de bosques tropicales perennifolios, subperennifolios y subcaduci
folios, frecuentemente se les protege y conserva como arbol de --
sombra, tanto en potreros, como cerca de casas y poblados. Crecen
en intervalos de O a 1 500 msnm. Se localiza entre las coordena--
das 18° 27' 30" y 18° 28' 30" de latitud norte y los 95° 17' 30"_
y 95° 18' 30" de longitud oeste.

El clima de acuerdo con laclasificacién de Képpen modi
ficado por GARCIA (1973), es un clima Af (m) (i')g que correspon-
de a un clima cdlido hidmedo.

Con temperaturas maximas y minimas de 29°C y 18°C res
pectivamente, con un promedio de precipitacidn anual de 4 560 mm.

La vegetacidén predominante es Selva Alta Perennifolia
es la mds rica y compleja de todas las comunidades vegetales. Se-

glin clasificacidén de MIRANDA y HERNANDEZ (1963 citado por CASTE--



31.
LAN 1992).

Quencus urbanni Trel. "encino" la madera fue colecta-
da en la Sierra de Nanchititla, se encuentra ubicada en la por--—-
cién sur del drea Occidental del Estado de México, en los limites
con los Estados de Guerrero y Michoacdn. Entre las coordenadas --
18° 53' 30" y 18° 54' 30" latitud norte y 100° 19' y 100° 20' lon
gitud oeste.

El clima de acuerdocon la clasificacién de Kdppen modi
ficado por GARCIA (1973), es un clima (A) C (wz) w' que correspon
de a un clima semicalido.

La vegetacién es muy variada, como lo muestra la exis
tencia de los diversos tipos de bosques; bosque de Quercus, Quer-
cus-Pinus y el escaso meséfilo de montafia; este dltimo se desarro
lla en el valle de laderas tendidas (SECRETARIA DE PROGRAMACION Y

PRESUPUESTO, 1981; INEGI, 1987).
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3.2 PRUEBAS DE LABORATORIO

A continuacidén se describen las pruebas mediante las
cuales se evalué la capacidad degradadora de, lzamefes versicolon

(L.:Fr.) Pildt y Pycnopoaws sanguinews (L.:Fr.) Murc,

3.2.1 DETERMINACIGN DEL TIPO DE PUDRICION

Para conocer el tipo de dafio que el hongo causa en la
madera, se emplearon los métodos de Badcock y Malta agar con Ase-

rrin-guayacol.

3.2.1.1 METODO DE BADCOCK

1. FINALIDAD

Ayuda a identificar a los hongos en relacidén a su po-
tencial enzimitico, separando las especies causantes de pudricidn
blanca y pudricién morena, dada la reaccidén (cambio de coloracidn)

que se muestra en el sustrato.
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I1. BASES GENERALES

Experimentalmente se han llevado a cabo pruebas utili
zando medios de cultivo artificiales, notandose que algunos hon--
gos dificilmente pueden desarrollarse sobre celulosa y lignina --
quimicamente preparadas (GOLOVLEVA et al. 1989), ya que éstas no
son realmente atacadas en comparacidén con los compuestos elabora-
dos por los tejidos de las plantas, por lo que es necesario la u-
tilizacién de sustratos orgdnicos, para asegurar la expresidn en-
zimdtica de los hongos (CAREY, 1975).

La utilidad de la prueba de Badcock resulta evidente_
por varias razones, primero emplean fracciones de material orgdni
co (aserrin) registrando una reaccién sobre el sustrato mismo, --
por otro lado, ayuda a distinguir los dos tipos bdsicos de pudri-

cién (morena y blanca) que producen los macromicetos xiléfagos.

I11. MEDIOS EMPLEADOS, AISLAMIENTO E INCUBACION.
A) Agar con extracto de malta, pH; 4.6 s

Medio de cultivo tradicional para hongos xiléfagos.

1. Ingredientes.

a) Maltosa técnica 12.75 g
b) Dextrina 2.75 8
c) Glicerina 2.35 g

d) Peptona de gelatina 0.7 g

e) Agar 15.00 g
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f) Agua destilada 1.000 ml

Productos comerciales.
a) BIOXON
. Modo de preparacidn, agar con extracto de malta.

a) Pesar exactamente las cantidades como se indica en_
el punto 1.
Los productos de diferentes laboratorios pueden va-
riar ligeramente.

b) Suspender 33.6 g de polvo en un litro de agua desti
lada.

c) Disolver calentando, hervir durante un minuto.

. Esterilizacidén del medio Agar, con extracto de malta.

a) En el presente trabajo se utilizé olla express.

b) 121°C, 15 1{pulg2, 15 min.

c) Dejar enfriar a 40 - 50°C.

En una campana microbiolégica esterilizada.
a) Vaciar 10 ml de medio en cada una de las cajas de_
petri de vidrio de 100 x 20 mm, , esterilizadas pre-

viamente.



b)

c)

Dejar enfriar / solidificar el medio.

Incubar en cdmaras de humedad (cajas de pldstico trasli
cidas tipo "panera'" de 15 x 27.5 cm por 37.5 cm, --
alto por ancho por largo, conteniendo agua destila-—-
da en el fondo) se emplean soportes de aluminio pa--
ra sostener a las cajas petri sobre el nivel del a—-
gua, durante tres dias a 26°C y en obscuridad, para_

probar la estlrilidad del medio.

6. Método de aislamiento

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Los carpéforos colectados en fresco, se aseptizan -
con alcohol al 70%

Hacer corte transversal con bisturi previamente a--
septizado.

Tomar con una aguja de diseccidn un trozo pequefio -
(1 - 2 mm) de tejido del contexto.

Transferir el tejido a medio cultivo ( al centro --
de la caja petri).

Incubar a 25 - 27 © C hasta ver la formacidén de una_
colonia afelpada algodonosa.

Una vez desarrollado el indculo inicial, se llevan
a cabo resiembras sucesivas para llegar al estado_

axénico.
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7. Inoculaciodn y cultivo axénico.

a) Por lo general, es suficiente un sélo indculo para_
cada caja petri, el traspaso entre uno y otro indcu
lo en cajas diferentes, se pasard siemprepor la llama
la aguja de diseccidn . antes de volver a introdu--
cirla en el cultivo. Estas precauciones evitan toda
posibilidad de contaminacidén del cultivo.

b) El crecimiento del inéculo inicial libre de contami
nacién formara una colonia circular del micelio, el
cual alcanza entre 8 - 9 cm de diametro en un pe—-
riodo de 14 dias, es este indculo maduro el que pue

de usarse para otras pruebas o subcultivos.

8. Incubacidn.

a) La caja petri con indculo inicial, se incubo aproxi
madamente a 26°C y obscuridad, en el interior de ca
jas de pldstico cipsa de 15 x 27.5 x 37.5 cm., alto
por ancho por largo con agua destilada en el fondo_
para proporcionar alta humedad relativa que evite -
la desecacién del medio de cultivo. Para lograr una
temperatura constante fueron implementadas dos ca--
jas de aluminio como se observa en la fig. N2 3, ——
las cajas incubadoras miden aproximadamente 79 . x

46 x 14 cm. (largo x ancho x alto), en la base_
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interna cuentan con una resistencia plana para cale
factor (nicromel) y un termostato de placa bimetal _
marca Jhonson Goshen, lo cual permitié mantener un_
intervalo de 25 a 26°C estos valores se obtuvieron_
con los registros de un termégrafo marca Weather —-
Measure.

b) Durante 14 dias.

B) Medio de cultivo a base de un tipo blanco de aserrin de madera -
de Pinus hantwegii. (Método de cultivo de Aserrin de Badcock)

1. Ingredientes del sustrato

a) Aserrin de pino 1 000.0 g
b) Harina de maiz 30 g
c) Harina de hueso 20 g

d) Agua destilada (la necesaria).

2. Modo de preparacién
a) Pesar exactamente las cantidades como se indican en
el punto 1.
b) Mezclar el aserrin y las harinas.
c) Agregar agua saturando el sustrato.
d) Vaciar en tubos de cultive de 2 x 20 cm.
e) Compactar ligeramente, hasta quedar 3 cm libres del

tubo a partir de la boca del mismo.
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f) Tapar cada uno con gasa y algoddn.
Esterilizacidn del medio de cultivo.

a) Olla express.
b) 121°C, 15 l!pulgz. 60 mins.

c) Enfriar a 40 - 50°C.

Inoculacidn.
a) Se inocula los tubos con micelio del cultivo puro -

previamente desarrollado por 14 dias (segin paso 9).

b) Modo de inoculacién
Con sacabocados.
Asépticamente, introducir el sacabocados en la ca
ja petri que contiene el cultivo puro.
Tomar fragmentos de 1 cm2 de micelio, de preferen
cia tomados a la misma distancia radial del cen--
tro de la colonia.
Inclinar el tubo para que se incorpore el indculo.
Se recomienda pasar siempre por la llama el saca-
bocados antes de volver a introducirlo en el cul-
tivo.

c¢) Utilizar cinco tubos con medio de cultivo, dos tu
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bos sin inocular como testigos y tres tubos inocu
lados por cada cepa.

d) Rotular correctamente numero de la cepa y fecha -

de la siembra.

5. Incubacion.

a) Incubadora a 26°C, en obscuridad.

b) Se recomienda colocar los tubos preparados sobre so
portes de aluminio en posicidn inclinada en cajas -
de pldstico de 15.0 x 27.5 x 37.5 em. (alto x ancho
x largo), conteniendo agua destilada en el fondo pa
ra proporcionar una alta humedad relativa.

c) De 4 a 6 semanas.

IV. INTERPRETACIONES

Las lecturas de los resultados son evaluadas a partir
de la segunda semana de incubacion, hasta la sexta semana.
De acuerdo al siguiente criterio.
1. Positivo
a) Pudricién blanca, es diagnosticada por un obscureci
miento castafio del sustrato en la zona colonizada -

por el micelio de hongos capaces de metabolizar tan
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to a la holocelulosa como a la lignina de la madera.

b) Pudricién morena, es determinada por una reaccién -
de decoloracién del sustrato (amarillo pdlido a - -
blanquecino) en la zona colonizada por el micelio y

corresponde a hongos degradadores de holocelulosa.

2. Negativa.
a) Cuando el micelio es exuberante que no permite de--
terminar en forma clara las reacciones del sustrato.
b) Crecimiento escaso o nulo del micelio.
c¢) Por contaminacidén del tubo de cultivo.

d) Comparar resultados con otros tipos de pruebas.

V. PRECAUCIONES

A) El crecimiento exuberante del micelio puede no permitir -
en algunos casos, el reconocimiento del tipo de pudricién,
lo cual puede prestarse a una determinacién no confiable.

B) En el caso de obtener reacciones dudosas, se recomienda -
volver a repetir la prueba para las cepas en confusidn.

C) Es recomendable emplear otros métodos para esclarecer la_
determinacién del tipo de pudricién.

D) Se recomienda que para la utilizacidn de este método se -
empleen cepas testigo bien comprobadas, de cada tipo de -

pudricidén asi como testigos no inoculados. Con el propdsi



41.
to de comparar la forma en que se muestra cada reaccidn,_
o para detectar los cambios ligeros que pudieran ocurrir_
en el aserrin, por efecto de los hongos o del manejo (es-

terilizacién, humectacidn).

VI. REFERENCIAS

CAREY, J.K., 1975; PINZON-PICASENO, L.M., M.T. LOPEZ GUERRERO, F.

A. VELIZ AVILA y J.D. MARTINEZ MARCIAL, 1982.

3.2.1.2 METODO DE CULTIVO EN MALTA AGAR CON ASE--
RRIN-GUAYACOL

I. FINALIDAD
Ayuda a determinar la pudricidén blanca que causan los

aislamientos de hongos xiléfagos.

I1. BASES GENERALES

Los hongos xildofagos segregan enzimas extracelulares_
que pueden ser detectadas en las inmediaciones cercanas a las hi-
fas. Las pudriciones son el resultado de enzimas degradativas que
actdan sobre los componentes principales de la pared celular de -
elementos lefiosos, causando cambios fisicos y quimicos en las ma-

deras. En las pruebas de laboratorio los reactivos incorporados -
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al medio o afiadidos al cultivo desarrollado detectan las enzimas,
por ejemplo BAVENDAMM en 1928 (citado por NOBLES, 1958) utilizd -
acido galico o tanico, identificando a los hongos de pudricién -
blanca cuando hay wuna reaccién de coloracidén café obscura vy
la ausencia de reaccién indica que son hongos de pudri--
cién morena.

NOBLES (1965) aplicé unas gotas de solucién alcoholi-
ca de resina de guayaco, sobre los cultivos de micelio desarrolla
do en malta agar, la rdpida aparicidén de un color azul identifica
a un hongo causante de pudricién blanca y cuando no hay esta colo
racién, o tarda en aparecer identifica a los hongos que cau
san pudricidn morena.

Siguiendo el procedimiento descrito por NOBLES (1965),
RUIZ RODRIGUEZ y PINZON-PICASENO (1986) extendieron este princi--

pio para determinar el tipo de pudricidén utilizando guayacol.

11I. MEDIOS EMPLEADOS

A) Medio de cultivo en malta agar con Aserrin guayacol.
1. Ingredientes.
a) Aserrin de pino tamizado 2 g

b) Agar con extracto de malta 15 g
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c) Agua destilada 500 ml

. Método de preparacién.

a) Pesar exactamente las cantidades como se indica en_
el punto 1.
b) El aserrin debe ser tamizado en malla de 0.4-0.5 mm.

c) Mezclar los ingredientes en un matraz de 1 lt.

Esterilizacidn, medio de cultivo en malta agar con Ase
rrin.
a) Olla express

b) 121°C, 15 1!pulgz 20 min

c) Enfriar a 40 - 50°C

En una campana microbioldgica esterilizada.

a) Vaciar 30 ml de medio en cada una de las cajas pe-
tri de vidrio, previamente esterilizadas.

b) Mantener el matraz en agitacidn constante para evi-
tar sedimentacidon del aserrin.

c) Dejar solidificar.

d) Mantener en incubacidén durante tres dias las cajas_
asi preparadas, para probar la esterilidad del me--

dio.



5. Inoculacién.

a) Crecimiento de un cultivo puro.

b) Indculo maduro (desarrollado durante 14 dias).

c) Los indculos deberdn ser lo mds uniforme posible en
tamafio y edad.
1. Puede inocularse una caja con el medio de cultivo

ya preparado con un solo inéculo.

2. Modo de inoculacién.

a) Asépticamente, introducir el sacabocados en la_

caja petri que contiene el cultivo puro.

b) Tomar fragmentos de 1 cm2 de micelio, de prefg
rencia tomados a la misma distancia radial del
centro de la colonia.

(Se recomienda pasar siempre por la llama el sa
cabocados antes de volver a introducirlo en el
cultivo).

c¢) Rotular correctamente numero de la cepa y fecha

de la siembra.

d) Emplear cinco repeticiones para cada cultivo.

6. Incubacidn.
a) Incubadora a 26°C,

b) Se recomienda colocar las cajas petri imoculadas dentro de cajas
de pladstico cipsa conteniendo agua destilada esteril en el fondo

para proporcionar alta humedad relativa.
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c) Durante 2 semanas.

IV. INTERPRETACIONES
A) Adicion de guayacol al medio de cultivo de malta agar con
aserrin.
A las dos semanas de incubacién, afiadir 2 - 3 gotas de ex
tracto de guayacol a la zona media de cada colonia y ob--
servar durante una hora cualquier cambio o reaccidn de co
lor en el micelio y el medio.
1. Positivo.
a) La aparicién de un color azul indigoide indica la -
capacidad del micelio para degradar tanto celulosa_

como, lignina.

2. Negativo.

a) El hongo o aislamiento especifico no responde a es-
te tipo de método.

b) La ausencia de reaccién, podria indicar que el hon-
go causa pudricién morena, siendo solo capaz de de-
gradar a la celulosa.

¢) Las cajas que se dejan mds tiempo, hasta un dia des
pués pueden presentar un cambio de coloracidén pero_
se considera negativo.

d) Debe someterse a otro tipo de pruebas tales como la
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prueba de Badcock o la prueba de Bavendamm en donde

se emplea 4cido tdnico o dcido gdlico.

V. PRECAUCIONES

A) Se recomienda emplear mds técnicas, para asegurar una ma-
yor confiabilidad sobre el tipo de pudricidén que el hongo

causa.

VI. REFERENCIAS

NOBLES, 1958; RUIZ RODRIGUEZ y PINZON-PICASENO, 1986

3.2.2 DETERMINACIGN DE LA CAPACIDAD DE PRODUCIR -

PUDRICION

3.2.2.1 METODO DE SUELO BLOQUE

I. FINALIDAD

Para conocer el comportamiento fisiolégico en cuanto_
a la potencialidad de producir pudricién hacia la madera. Ademds_
permite hacer una cuantificacion in vitro de la tasa de degrada--

cion de los hongos xildfagos.

I1. BASES GENERALES

Los hongos xildfagos desarrollan una degradacidn len-
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ta o muy rapida en la madera de acuerdo a la produccién de los —-
sistemas enzimidticos involucrados en esta actividad y a los facto
res fisico climdticos, ya que en zonas templadas es mds lenta la_
degradacidén en comparacién a las zonas tropicales (UNESCO/PNUMA/_
FAO, 1980).

La degradacién de las celulosas solubles, y quizd tam
bién la de las celulosas naturales amorfas, se lleva a cabo por -
dos enzimas producidas por los hongos; la endo- b - glucanasa y -
la B- glucosidasa, la primera rompe las cadenas de celulosa para_
formar varias moléculas como el dimero celobiosa y el trimero ce-
lotriosa luego, la B- glucosidasa rompe a la celobiosa para for--
mar glucosa, la cual es asimilada por la célula. La celulosa cris
talina natural requiere de una tercera enzima, la exo-B-glucanasa,
que separa unidades sucesivas de dos azlcares (celobiosa) de los_
extremos de las cadenas de celulosa. Es una enzima de frecuencia_
mucho mds restringida, ya que muchos hongos producen la endoenzi-
ma y la B-glucosidasa, pero muy pocos producen las exoenzimas y -
por lo tanto son incapaces de degradar la celulosa cristalina. Ta
les hongos incluyen Taichodesma spp., Chaetomium y los Basidiomy
cetes y Ascomycetes de la pudricién de la madera. Cuando se pre--
sentan juntas estas enzimas actdan en forma sinérgica, por lo que
las tasas de degradacién de la celulosa (celulolisis) son mayores
que cuando las mismas enzimas actuan por separado (MANDELS, 1981_

citado por DEACON, (1988); BEGUIN, 1990).
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I1I. MEDIOS EMPLEADOS

A) Como medio de cultivo es utilizado suelo franco arenoso cuyas caracteris—

ticas edaficas son: PH= 9.77, Densidad aparente = 1.3 gr/ml, densidad - —
real = 2.5 gr/ml, % porosidad = 48%, capacidad de campo = 40.05%.
Ingredientes.

a) Suelo franco arenoso 137.7 g

b) Agua destilada 40.5 ml

. Método de preparaciédn.

a) El suelo debe ser secado al aire, homogeneizado y tamizado con malla
Ne 10.

b) Pesar exactamente las cantidades como se indica en el —--
punto 1, para cada uno de los frascos.

¢) Utilizar frascos tipo tarro de conserva de 235 ml de capacidad con ta-
paderas con rosca de metal sin empaque de cartodn.

d) Agregar en los frascos el suelo y el agua destilada cal-
culada para alcanzar un 130% de su capacidad de reten---
cién de humedad (cdmaras de pudricidn).

e) Nivelar la superficie del suelo.

f) Utilizar bloques de madera (albura) de 30 x 10 x 5 mm

g) Rotular correctamente cada uno de los bloques con lapiz.

h) De cada madera, hacer grupos de bloques y colocar--

los en pequefias charolas de malla de aluminio.
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i) Secarlos en horno durante 24 hrs. a 105°C.

j) Transcurrido el tiempo de secado colocar las charo--
las con los bloques en un desecador con silica gel -
para evitar la rehidratacién de éstos y efectuar el_
enfriamiento de bloques durante 30 minutos.

k) Pesar cada bloque en una balanza analitica con apro-
ximacidn de 0.0001g, para obtener el peso inicial an
hidro (Pi).

1) Colocar los bloques por pares en los frascos ya pre-
parados (d), semienterrados en el suelo, de modo que
la superficie superior de los bloques esté a nivel -
de la superficie del suelo.

m) Cerrar los frascos, aflojando a un cuarto de vuelta_

las tapas.

Método de esterilizacidén, medio de cultivo a base de un

suelo franco arenoso.

a) Olla express.

b) 121°¢, 15 prulgz, 60 minutos.

c) Enfriar.

Inoculacién.

a) Crecimiento de un cultivo puro, previamente desarro-
llado durante 14 dias.

b) Inéculo maduro.
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Los inéculos deberdn ser lo mds uniforme posible en_

tamafio y edad.

5. Método de inoculacidn.

6.

a)

b)

c)

d)

Asépticamente, introducir el sacabocados en la caja_
petri que contiene el cultivo puro.

Tomar fragmentos de 1 cm2 de micelio, de preferencia
tomados a la misma distancia radial del centro de la
colonia.

Trasladar los fragmentos de micelio a los frascos, -
colocando una parte sobre el bloque y la otra sobre_
la superficie del suelo.

Emplear 7 camaras por cada cepa de hongo, para cada_
tipo de madera, es decir, 14 repeticiones de bloques
por cada cepa de hongo, para cada uno de los tipos -
de madera.

En las camaras no inoculadas (testigos), colocar dos
bloques de madera en cada frasco, empleando el mismo
nimero de camaras y bloques, es decir, 7 cdmaras por
cada cepa de hongo, para cada tipo de madera.
Rotular correctamente cada uno de los frascos con ni

mero de la cepa y fecha de la siembra.

Incubacidn.



a)

b)

c)

%
Incubadora a 26°C, en obscuridad.
Colocar las cdmaras de pudricidén de prueba y testi--
gos en cajas de pldstico tipo panera, con agua desti
léﬁ%n el fondo para proporcionar alta humedad relati
va.

Durante 46 dias.

Obtencidn del peso hiumedo.

a)

Terminada la fase de exposicidn al ataque de los hon
gos, los bloques son extraidos individualmente de --
sus cultivos, para cepillarlos cuidadosamente y eli-
minar el micelio superficial, e inmediatamente pesar

cada uno para obtener su peso himedo (Ph).

Obtencidén del peso anhidro final.

a)

b)

c)

De manera similar a la fase inicial, los bloques de_
prueba y testigos son secados durante 24 horas a -—-
105°C en un horno.

Transcurrido el tiempo de secado colocar las charo-—-
las con los bloques en un desecador con silica gel -
para evitar la rehidratacién de éstos durante 30 mi-
nutos.

Pesar cada bloque en una balanza analitica con apro-
ximacién de 0.0001 gr., para obtener el peso anhidro

final (Pf).
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IV. INTERPRETACIONES
A) Suelo bloque.

1. Una vez obtenidos los pesos (Pi, Ph, Pf) es calculado -
porcentualmente el contenido de humedad de los bloques_
al final del ensayo, mediante la siguiente ecuacidn; -
ch = (Ph - Pf /Pf) 100, de la misma manera es calculada
la pérdida de peso en porcentaje sufrida por los blo--—-
ques, debido al ataque de los hongos, mediante la férmu
la; Pp = (Pi - Pf / Pi)100, en donde; ch = contenido de
humedad, Pi = Peso anhidro inicial, Ph = Peso hidratado,

Pf = Peso anhidro final, PP = Pérdida de peso.

2. Los valores de pérdida de peso son promediados y conver
tidos a términos significativos de categorias de agresi

vidad, de acuerdo a la siguiente escala.
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CUADRO 1

CLASIFICACION DE LOS VALORES DE PESO PERDIDO EN

CATEGORIAS DE AGRESIVIDAD

X PESO PERDIDO CATEGORIA DE AGRESIVIDAD CLAVE
= -5 Ligeramente agresivo A
6 - 15 Moderadamente agresivo B
16 - 25 Agresivo c
26 -3 Altamente agresivo D

Segin: PINZON PICASENO et al., 1982

Nota: Los valores fraccionarios de los limites superiores en cada categoria

son considerados dentro de la misma categoria.

3. La capacidad de producir pudricién puede ser expresada
como la variacion potencial que registran los hongos, -
al degradar la madera, durante el peridédo de evalua--—-—-

cién experimental (46 dias).

V. PRECAUCION

En este tipo de métodos suceden variaciones aleato--—-
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rias en incremento y pérdida de peso de los bloques ensayados, -
tales variaciones son consideradas como '"error experimental', --
que dependiendo de su magnitud, pueden ser interpretadas o eva--
luadas con base a ensayos afines al aqui realizado, como los es-
pecificados por la norma ASTM Designation; 2 017-63 para resis—-
tencia natural de la madera al ataque de los hongos xiléfagos --
(American Society for testing and Materials, 1967), en donde es-
tablece que si en los bloques testigo se presentan variaciones -
inferiores al 5%, éstas sean consideradas insignificantes y acep
tables; variaciones entre 5 y 10% son aceptables sélo utilizdndo
las como "factores de correccion', sumandolas o restandolas a —-
los porcentajes de peso perdido de los bloques de prueba para ob
tener ''valores ajustados" y desviaciones superiores al 10% no --

son aceptables, invaliddndose la prueba.

VI. REFERENCIAS
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS, 1967; PINZON-PICASE-
NO, L.M., M.T. LOPEZ GUERRERO, F.A. VELIZ AVILA Y J.

D. MARTINEZ MARCIAL, 1982.
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4. RESULTADOS

Los aislamientos miceliales de Pycnopomrs sanguinews
y Tnametes versicolon a partir de los basidiomas se resembraron_
hasta obtener indéculo axénico. Las cepas crecidas en agar con ex
tracto de malta se utilizaron para determinar el tipo de pudri--
cidén que causan ambas especies, siguiendo la metodologia ante---
riormente descrita; en primer término se describen los resulta--
dos obtenidos mediante el método de Badcock y posteriormente los
resultados obtenidos con el método de cultivo en malta agar con_
aserrin-guayacol y por dltimo se reporta la evaluacidén de la ca-
pacidad de producir pudricién y agresividad de los aislamientos_

fﬁngicos, estimada con la técnica de suelo-bloque.

4.1 DETERMINACION DEL TIPO DE PUDRICIGN
(METODO DE BADCOCK)

Mediante el método de Badcock, se observé que a par-
tir de las dos primeras semanas, el crecimiento micelial de Pyc-
nopoaws sanguinews llegaba a la mitad del medio de aserrin, mien
tras que las hifas avanzaban hacia la base del tubo, el color --
del micelio se mantenia de color blanco, sin embargo, en la zona
donde se inoculé el micelio fue adquiriendo paulatinamente la to

nalidad roja propia como se muescra en un basidioma adulto de es
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ta especie. Al término de la sexta semana el micelio habia cubier
to por completo el tubo, mostrdndose el aserrin de una tonalidad
morena.

Tnametes vensicodon, mostré un crecimiento mas rapi-
do dado que al final de la segunda semana el micelio ya habia re
basado mas de la mitad del tubo, para la quinta y sexta semana —
el micelio en esta Gltima empezaba a invadir por completo la par
te superficial libre del medio (hacia la boca del tubo), el ase-
rrin mostré una coloracidn morena desde el inicio de la inocula-
cidén hasta el final de la prueba. Los cambios de coloracién en -
el sustrato empleado para ambas especies fueron evidentes, al —-
comparar los tubos experimentales con los tubos testigos se man-
tuvieron con una coloracidén amarillo ocre, durante las seis sema
nas que durd la prueba, los tubos experimentales mostraron un --
cambio gradual de coloracidn en el medio de ocre a moreno. Por -
las reacciones que presentaron ambas cepas, el tipo de pudricién
corresponde a pudricién blanca (NOBLES, 1965; BAKSHI, 1971; CART

WRIGHT Y FINDLAY, 1958) cuadro N2 2.

4,2 DETERMINACION DEL TIPO DE PUDRICIOGN
(METODO DEL CULTIVO EN MALTA AGAR CON ASERRIN

-GUAYACOL)

Una wvez aplicado ‘el guayacol sobre el mice-
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lio desarrollado durante 14 dias, se observd --
que en las dos cepas en estudio mostraron un cambio de colora-—-
cién azul indigoide en el medio de cultivo constatando que el ti
po de pudricidén que presenta Pycnopomuws sanguineus y Trametes —-
versicolon es pudricién blanca (RUIZ RODRIGUEZ Y PINZON PICASENO,

1986; RUIZ RODRIGUEZ, 1991), ver cuadro N2 3.

4.3 EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE PRODUCIR PUDRI

CION Y LA AGRESIVIDAD

Para la evaluacidén de la agresividad el método de —-
suelo bloque, permite precisar la capacidad de producir pudri---
cién de los hongos, en la madera degradada por el micelio, una -
vez obtenidos los valores de la capacidad de producir pudricidn,
se realiza la estimacién de los intervalos de agresividad. Los -
resultados obtenidos con este ensayo estdn contenidos en los cua
dros N2 4, 5 y 6, y en las graficas N2 1, 2 y 3. Los datos estan
expresados como valores porcentuales de peso perdido de los blo-
ques de madera y los valores de contenido de humedad al final —-
del periédo de exposicidén al ataque. En el cuadro N2 6 se inclu-—-
yén ademds las categorias de agresividad de las dos cepas de hon
gos hacia la madera de seis especies. Y las grdficas N2 1, 2 y 3
son diagramas de barras que facilitan la comparacién de los valo

res del cuadro N2 6 para valores porcentuales de pérdida de peso causada
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por P. sanguineus y T. versicolon. En los cuadros N2 4 y 5 se re-
gistran las estimaciones de capacidad de producir pudricidén de -
T. versicolorn y P. sanguinews respectivamente.

Con base en las pérdidas de peso de los bloques de --
las especies lefiosas expuestas durante 46 dias al ataque de las_
cepas fungicas, se incluye Unicamente el promedio de los bloques
testigo, mientras que para los bloques experimentales se dan los
valores de la media aritmética, desviacidn standard, el interva-
lo y el contenido de humedad de los bloques al final del periddo
de incubacidn.

Trametes versicodon, especie procedente de clima tem
plado expreso su mayor actividad en la madera de Ceiba pentandra
32.25% de peso perdido, en Guazuma wlmifolia 29.59%, Cedrela odo
nata 25.77% y pérdidas menores en Queacus urbanii 9.83% y Anbu—-
tus xalapensis 8.79% mientras que la madera de Pinuws hartfwe—-
@il 2.94% sufrié pérdidas de peso muy ligeras, como se indica en
los cuadros N2 4 y 6, y grdaficas N2 1 y 3.

Pycnoporus sanguinews, procedente de clima tropical_
como puede ser apreciado en los cuadros N2 5y 6, y Graficas N°_
2 y 3 que este hongo causé las mayores pérdidas de peso en la ma
dera de Ceiba pentandrna 29.40%, mientras que en la madera de Ce-
drela odorata, 12.71%, Guazuma ulmifolia 11.63%, Arbutus xalapen
ALs 10.47% v Quencus urbanii 8.34%, la pérdida de peso fue mode-

rada. Mientras que la madera de Pinus harntwegii 4.01%, la pérdi-
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da de peso fue ligera.

El contenido de humedad de los bloques durante el en
sayo con el hongo Tnametes versicoldorn, los mayores contenidos de
humedad de los bloques al final de la fase de exposicidn del ata
que de este hongo, fueron C. pentandra 326.87%, P. hartwegii - —-
269.0% y C. odorata 257.3% y menores en G. wlmifolia 93.34%, A
xalapensis 121.0% y Quercus urnbanii 85,81%.

Pycnopoms sanguineuws como se aprecia en los cuaéros
N2 5 y 6 fue adecuado y variable con respecto a cada una de las_
especies lefiosas, encontrdndose que C. pentandra 388.1%, P. hart
wegii 282.7% y C. odorata 257.4% muestran valores altos en conte
nidos de humedad, mientras que en los bloques de madera de G. u_{
mifolia 126.7%, A. xalapensis 118.8% y Querncus urbanii 88.70% —-
mostraron menores contenidos de humedad.

Como se puede apreciar existe correspondencia en - -
cuanto a los contenidos de humedad de los bloques de madera de -
las especies con valores mayores y con valores menores, tanto en
el caso de estar expuesta la madera al ataque de P. 4anguinews -

como de 7. vernsicolon.
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RESULTADOS DE TIPO DE PUDRICION UTILIZANDO LA PRUEBA DE BADCOCK

(SEGUN CAREY, 1975 Y PINZON PICASENO et

al. 1982)

HONGO

REACCION

CARACTERISTICAS DE LA
REACCION

PUDRICION

Pycnoponws sanguineis

Positiva

Obscurecimiento del -
sustrato de amarillo_

OoCre a moreno.

Blanca

Taametes vensicodon

Positiva

Obscurecimiento del -
sustrato de amarillo_

ocre a moreno

Blanca

Testigo

Ninguna

La coloracidén amari--
llo ocre, sin altera-

cién alguna.

Ninguna

Nota: En esta prueba los testigos

no fueron inoculados con

micelio.




CUADRO 3

61.

RESULTADOS DE TIPO DE PUDRICION UTILIZANDO LA PRUEBA DE CULTIVO DE

ASERRIN - GUAYACOL EN MALTA AGAR. OBSERVACIONES A LAS DOS SEMANAS_

DE INCUBACION. (SEGUN NOBLES, 1958; RUIZ RODRIGUEZ Y PINZON PICASE-

No, 1986)
CARACTERISTICAS DE
HONGO REACCION LA REACCION PUDRICION
Pycnopomrs sanguinews| Positiva | Coloracidén indigoi-| Blanca
de.
Trametes vendicolon Positiva | Coloracién indigoi-| Blanca
de.




CUADRO 4

PERDIDA DE PESO CAUSADA POR Trametes versicolor

BLOQUES EXPERIMENTALES

1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 X n-1 RANGO X test
C.p.| 49.78] 21.71| 1.51| 65.05| 11.56] 5.16( 37.94] 64.08( 45.07| 10.73| 41.43| 41.15| 38.00( 16.02| 32.25( 21.52| 1.51 - 65.05 3.32
C.o.| 17.95| 37.97| 8.23| 4.83] 46.92| 23.44| 16.44| 46.79| 39.33| 19.38| 18.9 | 35.97| 18.47| 41.1 | 25.77| 14.02| 4.83 - 46.92 2.2
G.u 39.59| 33.82| 38.17| 40.4 | 23.77| 25.52| 32.31| 27.67( 33.58| 3.35| 22.15| 21.13] 9.32| 36.37| 29.59| 10.75| 3.35 - 43.27 4,89
P.h. 1.51! 2.55! 6.62| 1.21| 8.56| 1.16f 1.01| 1.42( 0.98] 1.19( 0.88| 0.16]/ 2.13| 0.87} 2.94| 3.49} 0.16 - 8.56 0.62
A.x 5.78| 7.5 | 13.09| 14.03| 9.58| 6.24| 9.78| 7.74| 8.14| 7.64( 8.39| 9.03| 11.93| 5.83( 8.79| 2.40| 5.78 - 14.03 2.51
Q.u 10.53| 17.45] 9.41f 9.72| &4.42| 8.17| 10.65| 3.49| 7.62| 14.82| 7.5 | 10.33[ 8.86| 12.36| 9.83| 3.89| 4.42 - 17.45 1.55

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS BLOQUES DE MADERA ATACADOS POR T. versicolor
C.p.| 349.1 |318.01|298.4 [422.4 |273.2 |257.0 [324.1 |414.3 [349.7 |338.9 |299.5 [291.1 |312.3 |308.4 [326.8 | 49.01|257.0 - 422.4 | 236.0
C.o.| 172.7 [328.9 |359.3 |152.2 [277.9 |309.3 [275.3 |289.1 [288.6 |298.7 |254.6 |212.3 [126.0 |268.1 |257.3 | 70.80(126.0 - 359.3 [ 186.0
G.u.| 58.09| 47.09f 59.77| 52.96| 25.68|133.2 | 49.94| 32.28|146.2 |130.0 |125.9 [125.1 |160.6 |160.1 | 93.34| 50.46| 25.68 - 160.6 | 106.3
P.h.| 267.2 |254.8 |300.2 [283.9 |295.5 (228.1 |296.4 [247.9 [274.5 |291.5 [244.0 |274.3 |238.2 |267.5 |269.0 | 24.34(281.1 - 300.2 | 268.8
A.x.| 118.0 |117.6 [123.0 |131.3 (108.7 |116.8 [124.8 |123.9 |128.8 |121.6 |117.6 |118.6 [122.5 |113.9 |121.0 6.71(108.7 - 128.8 [ 104.1
Q.u 77.23|115.8 | 86.39( 81.96| 66.78| 75.35| 94.29( 82.80| 81.58| 90.16| 41.85(107.1 |114.2 | 55.75| 85.81| 19.95| 41.85 - 115.8 81.23
Se registran las estimaciones de capacidad de producir pudricién de Trametes versicolor, con base a las pérdidas de peso de los

bloques ( ( pp = (pi-pf) pi) 100), asi mismo se registran el contenido de humedad de los bloques de 6 especies lefiosas atacadas

por T. versicolor: se incluye unicamente el promedio de los bloques testigos, media aritmética, desviacién standart y el rango_

de 14 bloques experimentales. C.P. = Ceiba pentandra, C.o. = Cedrela odorata, G.u. = Guazuma ulmifolia, P.h. = Pinus hartwegii,

A.x. = Arbutus xalapensis, Q.u. = Quercus urbanii.

*29



BLOQUES EXPERIMENTALES

CUADRO 5

PERDIDA DE PESO CAUSADA POR Pycnoporus sanguineus

—

1 2 3 [ H 6 7 8 9 10 11 12 13 li X n-l RANGO X test
C.p.| 32.75| 36.01] 32.08] 33.24] 30.94] 32.68| 21.97| 24.94] 15.83| 15.66( 31.93| 36.23| 38.00| 38.91| 20.40| 7.44] 15.66- 38.91 2.29
C.o.| 13.44 12,5 34.65 4.5 11.227 11.69 5.61 3.84| 22.85( 21.9 3.54 1.121 18.47| 12.63] 12.71 9.66 1.12- 34.65 2,21
G.u.| 10.88 | 10.58 17.24| 2.53| 5.46| 7.72] 14.55] 13.13[ 10.12| 8.48] 21.94| 19.36[ 9.32| 9.39] 11.63| 5.50| 2.53- 21.94 4.00
P.h.| 8.22| 6.4 0.89] 2.05] 3.28] s5.16] 6.54| 5.03] 4.36] s.26] 4.27] 2.37] 2.13] «.05] 4.01] 2.21] o0.89- 8.22 0.97
A.x.| 1.96| 12.34 11.88] 10.43] 10.29] 12.08] 12.83] 10.32] 10.32] 12.4 | 10 9.37| 11.93| 14.32] 10.47| 2.79] 1.96- 14.32 4.15
Q.u.j 10.23 10.63 7.79 6.63 7.02 6.77 5.26 9.81 8.52 8.98 6.46| 11,52 8.86 9.24 8.34 1.88 5.26- 11.52 1.39

CONTENIDO DE HUNEDAD DE LOS BLOQUES DE NADERA ATACADOS POR P. sanguineus

C.p.]421.2 |439.5 | 401.4 |365.6 |379.6 |380.0 |284.7 [403.2 |342.1 [355.2 [382.4 |399.8 [491.0 |386.2 |388.1 | 49.52[284.7 -491.0 [256.3
C.0.|223.0 |249.8 | 243.8 |271.4 |280.7 |265.9 |254.9 |202.5 [333.9 |269.2 [283.1 |191.1 |277.3 |322.8 [257.4 | 37.32|191.1 -333.9 |175.11
G.u.|122.9 126.1 | 138.2|131.5 |120.8 [123.7 [123.9 |120.2 |112.8 |115.9 |132.8 |152.0 |126.0 |122.8 |126.7 10.19(112.8 -138.2 106.95
P.h.|310.6 |308.4 | 285.2 [264.8 |246.0 |258.6 |268.2 |280.6 |303.4 |237.0 |319.8 |303.3 |288.7 |276.4 |282.7 | 31.22|246.0 -319.8  |277.65
A.x.]106.6 126.8 42.814116.,2 |119.4 |118.7 |136.5 |134.6 |127.5 |135.5 |127.1 [128.3 |124.5 |140.1 [118.8 27.41) 62.81-136.5 99.79
Q.u.| 86.69 | 91.55| 91.43| 88.85| 88.58] 84.97| 81.85[ 88.65| 82.87| 90.66| 85.91| 94.41| 96.77| 82.04| 88.70] 4.31| 81.85-96.77 81.49

Se registran las estimaciones de capacidad de

los bloques ( (pp=(pi-pf) pi) 100), asi mismo

producir pudricién de Pycnoporus sanguineus, con base a las pérdidas de peso de

se registra el contenido de humedad de los bloques de 6 especies lefiosas ataca-

das por P. sanguineus; se incluye Gnicamente el promedio de los bloques testigo, media aritmética, desviacién standart y el -

wegii, A.x.= Arbutus xalapensis, Q.u.= Quercus urbanii.

‘L9
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CUADRO 6

PORCENTAJES PROMEDIO DE PESO PERDIDO Y PESO HUMEDO EN -
BLOQUES DE MADERA DE SEIS ESPECIES MEXICANAS ENFRENTADOS DURANTE
46 DIAS AL ATAQUE DE Trametes verdicoldorn y Pycnopoaws sanguineis
SEGUN LA TECNICA DE SUELO BLOQUE, SE INCLUYE SU INTERPRETACION -

EN CATEGORIAS DE AGRESIVIDAD. PROMEDIO DE 14 REPETICIONES

M HONGOS
A
D Tnametes vensicolon Pycnoporus sanguineus
E - -
R Po Ph Eat:gorla Po Ph Cat:gorla
% % .. % O
A Agresividad 8 Agresividad
Ceiba pentondea [32.25|326.8 D 29.40{388.1 0
(testigo) 3.321232.0 - 2.29]1256.3 -
Cadrela adonata 25.77{257.3 D 12.71(257.4 B
(testigo) 2.2 [186.0 - 2.21|171.1 -
29.59] 93.34 D 11.63]126.7 8
(testigo) 4.891106.3 - 4.00(106.9 -
Pinus harntwegii 2.94/269.0 A 4.01(282.7 A
(testigo) 0.62|268.8 - 0.97|277.6 -
Anbutis xalopanasis | 8.79(121.0 B 10.47(118.8 B
(testigo) 2.51[104.1 - 4.15] 99.79 -
Queras unbanii 9.83| 85.81 8 8.34] 88.70 ]
(testigo) 1.55) 81.23 - 1.39] 81.59 -
En donde: A = ligeramente agresivo C = agresivo
B = noderadamente agresivo D = altamente agresivo
Pn = peso perdido Ph = peso himedo

Nota: Con base al Cuadro N? I citado en la metodologia.
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GRAFICA 3
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CUADRO 7

Si se consideran los valores de pérdida de peso de los blo--
ques de madera atacados por . verdicoloa, para cada una de las
especies de madera al final del ensayo, como el 100% por ser ge
neralmente los valores mids altos, se puede calcular la diferen-
cia porcentual de la pudricién (8%p. T.v.) que produce 7. vensi
colon en comparacién a la degradacién que realiza P. sanguinews
mediante la siguiente formula:

A% p.Tov. = 100 - Pp % P.S. x 100 / Pp % 7.v.

ESPECIE DE Pp X DE Pp X DE DIFEREMCIA PORCENTUAL DE PUDRI--

MADERA T. versicolor| P. sanguineus| CION CON REFERENCIA A T. versicolor
C. pentandra 32.25 29.40 + 8.83 %
E; odorata 28 1T 12.71 + 50.68 %
6. ulmifolia 29.59 11.63 +60.69 %
P. hartnegii 2.94 4.01 - 36.39 %
A. xalapensis 8.79 10.47 - 19.11 2%
Q. urbanii 9.83 8.34 + 15.16 %

Donde:A% p.T.v. = Diferencia porcentual de la pudricién, tomando como referencia
a T. versicolor.

Pp % de T.v. = Porcentaje promedio de pérdida de peso de los bloques de made-
ra atacados por T. versicolor al final del experimento.

Pp % de P.s. = Porcentaje promedio de pérdida de peso de los bloques de made-
ra atacadoes por P. sanguineus al final del experimento.

NOTA: Los valores positivos representan el porcentaje proporcional de la pudri--
cién efectuada por T. versicolor, en comparacién a la pudricién realizada_
por P. sanguineus, la cual es referida con valores negativos.
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diante la férmula:

A% C.H.P.s. = 100 - C.h.m.T.v. x 100 / C.h.m.P.s.

del contenido de humedad de las maderas atacadas por P. sangui

Al ser tomados los valores de contenido de humedad de los --
bloques de madera atacados por P. 4anguineus como el 100% al -
final del experimento, por ser los valores mds altos, se puede

obtener la diferencia porcentual (A7%) de ganancia o pérdida -

neus en relacién a las maderas atacadas por 7. versaicolor, me-

ESPECIE LENOSA

CONMTENIDO DE HUMEDAD
DE LAS MADERAS ATACA-
DAS POR T. versicolor

CONTENIDO DE HURMEDAD
DE LAS WADERAS ATACA-

DAS POR P. sanquineus

% DEL COMTENIDO DE
HUMEDAD A FAVOR DEL

ATAQUE DE P. Sanguines

pentandra

. odorata

. ulmifolia
- hartwegii
. xalapensis
. urbanii

Iol=|loicialo

326.8
257.3
93.34
269.0
121.0
85.81

388.1
257.4
126.7
282.7
118.8
88.70

+ 15.79
0.03
26.32
4.8k
1.85
3.25

P

+

+

+

Donde: A% C.h.P.s. = Diferencia porcentual del contenido de humedad a favor de_
la degradacién efectuada por P. sanguineus

C.m.h.T.v. = Contenido de humedad de los bloques de madera al final

de la exposicién al ataque de T. versicolor.

C.h.m.P.s. = Contenido de humedad de los bloques de madera al final de_
la exposicién al ataque de P. sanguineus.

MOTA: Los valores positives representan la ganancia proporcional del contenido -
de humedad en favor del ataque de P, sanguineus, mientras que los valores -
negativos, representan la ganancia de los contenidos de humedad en favor -
del ataque a Trametes versicolor.
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5. ANALISIS Y DISCUSION

5.1 TIPO DE PUDRICION

De acuerdo con las observaciones obtenidas 7. versi-
colon y P. sanguinews con el método de Badcock mostraron una pu-
dricidén blanca (cuadro N2 2) que fue determinada .por la reaccidn
del sustrato al adquirir una coloracidén parda, el aserrin que se
utilizé fue de Pinus harntwegii estos resultados concuerdan con -
las observaciones realizadas por LOPEZ GUERRERO (1979), VELIZ --
AVILA, (1982), HERNANDEZ JIMENEZ (1984), PEREYRA VENEGAS (1988)_
y RUIZ RODRIGUEZ (1991), que en la pudricidén blanca la colora---
cién es parda con sustrato de pino, y no blanquecina como puede_
ocurrir al utilizar otro tipo de sustrato.

La certeza de los resultados se establecié al utili-
zar una segunda prueba especifica para determinar la pudricién -
blanca; la prueba de Aserrin Guayacol en Malta Agar, las observa
ciones obtenidas fueron determinantes por la presencia de un cam
bio de coloracién del medio de cultivo con micelio desarrollado_
por 14 dias, la reaccion positiva fue de color azul indigo (RUIZ
RODRIGUEZ y PINZON PICASENO, 1986; RUIZ RODRIGUEZ, 1991) confir-
mando que en ambas especies se presenta pudricidn blanca (cuadro
N2 3) por el contrario si no se hubiera presentado reaccidn algu

na, entre las alternativas de interpretacidén de la prueba, esta-
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ria una posible reaccidn de pudricidén morena, lo cual no ocurrié
con estas cepas.

Lo anterior confirma la utilidad y confiabilidad de_
ambas pruebas para evidenciar los tipos de pudricién de las espe
cies fingicas sobre todo aquellas que no se han evaluado, entre_
las que destacan los hongos xiléfagos de clima tropical.

El empleo del medio de aserrin en el método de Bad--
cock, resulta de gran utilidad por su bajo costo y confiabilidad
y sobre todo porque facilita el crecimiento del micelio, en un -
sustrato de origen orgdnico que optimiza la expresidn enzimitica
de las cepas fingicas.

Respecto al método de cultivo en Malta Agar con Ase-
rrin Guayacol si bien es cierto que no se produce una reaccidén -
propia para la pudricidén morena, si es recomendable hacer otras_
pruebas como lo requiere el método de Badcock, la ventaja con el
método de cultivo en Malta Agar con Aserrin-Guayacol es con res-—
pecto al tiempo empleado ya que requiere Unicamente de dos a - -
tres semanas mientras que la prueba de Badcock se requieren de &
a 6 semanas para obtener resultados, el método de cultivo en Mal
ta Agar con Aserrin Guayacol, puede ser utilizada como una prue-
ba preliminar, sin embargo, también puede servir para confirmar_
resultados de otras pruebas, como ocurridé en el presente estu---
dio.

Bibliogrdficamente estos resultados son correctos va
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que las cepas en cuestidn de acuerdo a CARTWRIGHT Y FINDLAY, - -
1958; NOBLES, 1965; BAKSHI, 1971; Pycnopoaws sanguinews y Tname-

tes vensicodor son causantes de pudricidn blanca.

5.2 EVALUACIGN DE LA CAPACIDAD DE PRODUCIR PUDRI-
CION. LA AGRESIVIDAD Y VALORES DE CONTENIDO -
DE HUMEDAD

Se muestra en los cuadros N2 4 y 6 que con la técni-
ca de suelo bloque 7. verdicolon mostré la categoria mds alta de
agresividad hacia la madera de Ceiba pentandra, Guazuma wlmifo--
dia y Cedrela odorata, es decir, altamente agresiva (D). Para --
Quencis urbanii y Arbutus xalapensis, la cepa se mantuvo en la -
categoria de moderadamente agresiva (B). En Pinus hawwegii la ac
tividad fue menor, adoptando la categoria de ligeramente agresi-
va (A).

Pycnopomws sanguinews queddé clasificado con la mds -
alta categoria de agresividad hacia la madera de Ceiba pentandra,
es decir altamente agresivo (D). En Cedrela odorata, Guazuma ul-
mifolia, Anbutus xalapensis y Quencus urbanii, la actividad fue_
moderada, adoptando la categoria de moderadamente agresivo (B) y
en Pinws hartwegii la pérdida de peso fue muy ligera. Comportdn-
dose como ligeramente agresiva (A).

Comparando las categorias de agresividad de 7. verdd
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codon con P. sanguineus, para las mismas seis especies se tiene:
b,0,D,B,B y Aversus D,B,B,B,B y A respectivamente, por lo mismo -
se puede aseverar que /. vearsicolon tiene mayor agresividad que_
P. sanguineua.

Confrontar los valores numéricos de la pudricién que
realiza 7. versicolon con los de P. sanguineus como se muestra -
en el cuadro N2 7, permite apreciar con detalle que 7. versico—
don mostré una mayor capacidad degradadora en cuatro de seis es-
pecies de madera expuestas al ataque del micelio de esta especie.
Puesto que la diferencia porcentual de pudricién a favor de 7. -
versicolon es de 8.83% a 60.69% en comparacién a la diferencia -
porcentual de pudricidén de-19.11% a-36.39%, llevada a cabo por -
P. sanguinews.

Al mostrar ambas cepas fingicas el mismo tipo de pu-
dricién, esto es, que degradan tanto holocelulosa como lignina,_
y experimentalmente ambas cepas se sometieron a las mismas condi
ciones de laboratorio, durante el proceso de degradacidén, los re
sultados evidencian que una especie tiene mayor capacidad degra-
dadora que otra, por lo tanto, sepuede decir que los hongos des——-
tructores de la madera desarrollan una degradacidn lenta o répi-
da en la madera, de acuerdo a la cepa o especie fungica -
que intervenga. Por lo mismo, convendria orientar estudios_
que determinen el '"bagaje" enzimatico de las especies xildfagas;

lo cual permitird conocer con mds detalle, el por qué se presen-
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tan en cada especie tasas diferentes de degradacidn.

También en los trabajos que evaldan la capacidad de-
gradadora de los hongos, intervienen factores propios de la made
ra, como la composicidén quimica y la estructura morfolégica de -
la misma, pero que bajo las condiciones de laboratorio y metodo-
logia, mas o menos similar, permite apreciar mejor el rango de -
agresividad de los hongos, por lo que es prudente confrontar los
resultados obtenidos en el presente trabajo con estudios realiza
dos en México, con la misma técnica de suelo bloque.

Por ejemplo, LOPEZ-GUERRERO (1979) obtuvo las si----
guientes categorias de agresividad para Polydtictus sanguinews -
FPRL 150-A en madera de Pino como (B) y en Liquiddmbar (D) y pa-
ra Polystictus vernsicolon FPRL 28-A en Pino fue (A) y en Liqui-—-
dambar (D).

PINZON PICASENO et al., 1987, las categorias de a--
gresividad para P. 4anguinews FPRL 150-A determinadas fueron en_
Pino (B) y en Liquiddmbar (D). Con P. sanguinews LB-40, en Pino_
(A) y en Liquiddmbar (A).

PINZON PICASENO y HERNANDEZ JIMENEZ (1987), las cate
gorias de agresividad determinadas para P. sanguinews LB-216, —-
fue en Pino (C) y en Liquiddmbar (C).

Por lo tanto, se puede decir que no obstante que la_
fluctuacién de la agresividad de ambas cepas enfrentadas a diver

sas especies de madera, yace de A - D, la cepa de P. sanguineus
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debe ser considerada como una especie moderadamente agresiva, --
porque en P. asanguineus predomina la categoria de agresividad --
(B) y para las evaluaciones de resistencia natural de la madera,
los valores serian sobrevaluados, cosa que no ocurriria al em-—-
plear especies con alta capacidad degradadora. Respecto a 7. ver
4icolon se tienen menos reportes bibliogrdficos, pero con los da
tos aportados en el presente trabajo, la informacién se amplia -
para esta especie, por lo que de manera preliminar se puede co--
mentar que es una especie recomendable para estudios de resisten
cia natural al ataque de hongos, por su alta capacidad de produ-
cir pudricion, en razén de que en esta cepa predomina la catego-
ria de agresividad (D) o sea altamente agresiva.

El otro aspecto motivo de andlisis es el contenido -
de humedad de los bloques que se registran en los cuadros N2 &4 y
9 estos valores fueron muy variables para cada una de las espe--
cies de madera, sin embargo, la mayoria de las maderas atacadas_
por P. sanguinews presentaron mayor contenido de humedad que los
bloques de madera degradados por 7. verdicodor. Como a continua-
cién se muestran: C.p. 388.1 - 326.8%, C.o. 257.4 - 257.3%, G.u.
126.7 - 93.34%, P.h. 282.7 - 269.0%, A.x. 118.8 - 121.0%, Q.u. -
88.70 - 85.81% el primer valor corresponde a P. sanguinews y el_
valor después del guidén a 7. versicoldor para cada especie de ma-
dera.

Para conocer en qué proporcién los bloques de madera
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atacados por P. 4sanguineus presentaron mayor contenido de hume--
dad se calculé la diferencia porcentual del contenido de humedad
a favor de la degradacién efectuada por P. sanguineus, respecto_
a T. versicolon. Resultando que en cinco de las seis especies de
madera ensayadas el contenido de humedad, fue mayor cuando la de
gradacién fue realizada por P. danguinews y que expresado en da-
tos numéricos la diferencia porcentual oscilé de + 0.03 a - --
+ 26.32% como se observa en el cuadro N¢ 8.

El que ambos hongos se hayan sometido bajo las mis-
mas condiciones de laboratorio y degradaron a las mismas espe---
cies de madera, el posible significado de la diferencia porcen--
tual del contenido de humedad a favor de la degradacidn efectua-
da por P. sanguineud, es que este hongo posee una mayor capaci--
dad para trasladar agua del suelo al sustrato expuesto a la de--
gradacidn, ya que los valores de la diferencia porcentual de con
tenido de humedad no pueden ser atribuidos a la capacidad degra-
dadora de P. sanguinews, puesto que 7. veadicolon registré valo-
res mayores en la capacidad de producir pudricidn.

De confirmarse mis adelante, este posible significa
do lo anterior se traduciria en que P. danguineus posee una es—-
trategia bioldgica que le permite resistir condiciones adversas_
en su habitat.

Otro andlisis interesante radica en que no obstante

que P. sanguineus presenta .03 a 26% de mayor contenido de hume-
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dad en los bloques degradados, en relacién a 7. versicodon; T. -
versicodor presenta de 8.83 a 60.69% de mayor capacidad degrada-
dora que P. sanguineus, por lo cual, se puede decir que aunque -
generalmente hay correspondencia que a mayor degradacidén mayor -
contenido de humedad; como se citan en la bibliografia, se pue--
den encontrar algunos casos en los que a menor contenido de hume
dad se va a presentar una mayor degradacidén como ocurrié en el -
presente estudio.

Por lo anterior, es de interés analizar con mayor -
profundidad la actividad degradadora de los hongos con relacién_
a los contenidos de humedad de los bloques.

De esta manera surgen las siguientes interrogantes o
lineas de futuras investigaciones; por qué P. danguinews aunque_
tiene menor capacidad degradadora, los bloques de madera presen-
tan mayores contenidos de humedad, y a la inversa, por qué 7. ——
versicodon, a pesar de presentar mayor agresividad, sus bloques_
tuvieron menor contenido de humedad.

Por Gltimo, sirva esta aportaciodn para conocer un -
poco mas el heterogéneo comportamiento bioldégico de los hongos -
xiléfagos y motivar a otros a seguir las diferentes lineas de es
tudio en las que se puede abordar el campo de la biodegradacidn_

fungica.
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6. CONCLUSIONES

Los aspectos que resaltan por su importancia, que —-—
han quedado evidenciados por los resultados, se pueden resumir -
de la siguiente manera:

Trametes versicodon es un hongo causante de pudri---
cidén blanca. Clasificado como altamente agresivo en las maderas_
de C. pentandra, G. wlmifolia y C. odonata, moderadamente agresi
vo en madera de A. xalapensis y Q. urbanii y ligeramente agresi-
vo en madera de P. hartwegii.

Pycnoponws sanguinews es un hongo causante de pudri-
cién blanca. Clasificado como altamente agresivo en madera de C.
pentandra, moderadamente agresivo en madera de C. odozata, G. wd
mifolia, A. xalapensis y Q. urnbanii y ligeramente agresivo en ma
dera de P. hartwegii.

Trametes vensicodon causé una mayor diferencia por--
centual de pudricién que la alcanzada por P. sanguineus en el or
den de 8.83 a 60.69%.

Los bloques de madera degradados por P. sanguinews -
presentaron una mayor diferencia porcentual de contenido de hume
dad (+ .03 a 26.32%) que los bloques degradados por 7. verdico—-—
don. Esta caracteristica puede tener un significativo papel en -
la naturaleza, a pesar de que P. 4anguinews no tenga una alta ca

pacidad degradadora.
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Finalmente, 7. verdicolor se puede considerar como -

una especie altamente recomendable para los estudios de resisten
cia natural de la madera al ataque de los hongos xiléfagos, as—-—

pecto que no puede cubrir aceptablemente P. sanguinews.
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