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INTRODUCCION

La madera es de suma importancia econémica, como recur-
so natural renovable, ya que tiene usos muy variados; entre
ellos cabe mencionar: el aprovechamiento como combustible,
la fabricacidn de papel a través de la degradacién de la
lignina, la obtencifén de suplementos alimenticios para ani-
males y la produccién de alcohol, ademds de su uso bien cono
cido en la construccién (Carranza, 1979).

A pesar de que la madera es un material muy resistente,
presenta desventajas, entre las cuales se pueden citar: el
tiempo relativamente corto de descomposicifn, la variacién de
sus dimensiones con los cambios ambientales y la rdpida com-
bustién cuando se seca (Panshin y DeZeeuw , 1970).

Varios organismos han sido comunicados como responsables
de la descomposicién de la madera, siendo los hongos los que
més la afectan, ocasionando grandes pérdidas econfmicas. E1l
proceso de descomposicién de la madera ha sido considerado co
mo un tipo de sucesifn, estimindose a las bacterias como los
agentes pioneros en la descomposicién, seguidas luego por los
hongos (Shigo, 1967), Cada uno de estos agentes contribuye por
si mismo a la transformacién final del sustrato afectado, ya
sea surimiendo a los organismos que habian actuado previamen-

te (actividad antagénica) o favoreciendo su desarrollo (activi



dad sinérgica) (Shigo, 1967; Tichy, 1975).

La degradacién de la madera es llevada a cabo por segre
gacioén de enzimas que afectan la celulosa o la lignina, prin
cipales componentes de la pared celular, actuando sobre am-
bas a la vez (podredumbre simultdnea), o por una degradacién
sucesiva (podredumbre blanca y parda) (Ananthanarayanan, 1979;
Levy, 1964). Los efectos de estos hongos destructores de la
madera se basan en la diferente difusi6n de las enzimas respon
sables de la descomposicifén, o en la distinta concentracién de
las enzimas liberadas (Levi, 1964).

En la naturaleza, los hongos viven y se reproducen en am-
bientes o medios que presentan condiciones 6ptimas de humedad
Yy temperatura. En la madera, cuatro factores regulan su desa-
rrollo: temperatura favorable, humedad, oxigeno y un sustrato
apropiado para la obtencifén de su alimento (Ananthanarayanan,
1979).

El control de la podredumbre fdngica se ha basado en la al
teracib6n de alguno de los factores que favorecen el desarrollo
de los hongos (Forest Prod. Lab.,, 1967), uno de los métodos uti
lizados es la impregnacidén de la madera con preservantes (Cen-
des, 1969; Hunt y Garratt, 1953; Intercambio de ideas y métodos,
1962; Pizano, 1952).

Entre los productos quimicos que se han utilizado como pre
servantes de la madera estdn la creosota, el pentaclorofenol y

sales como sulfato de cobre, dicromato de sodio y arseniatos



(Ananthanarayanan, 1979; Hunt y Garrat, 1953; Intercambio de
ideas y métodos, 1962; Kaufert y Schmitz, 1937. La efectivi-
dad de estos preservantes depende de su toxicidad a los orga-
nismos que atacan la madera (Hunt y Garratt, 1953).

En Costa Rica se ha utilizado el pentaclorofenol en for-
ma de pentaclorofenato.de sodio para el tratamiento de postes -
de electricidad o telefénicos, asf{ como en madera utilizada
para setos.

Esta investigacifn tuve los siguientes objetivos:

1.- Aislar e identificar los hongos que descomponen algunas
maderas tratadas con pentaclorofenol.

2.- Determinar la capacidad descomponedora de los hongos ais
lados.

3.- Determinar si los hongos presentes en algunas maderas
tratadas son los mismos presentes en algunas maderas no
tratadas con pentaclorofenol.

4.- Determinar la capacidad de tolerancia de los hongos al
pentaclorofenol.

El estudio se llev6 a cabo en l1a localidad de Turrialba,
en el "Cementerio" de maderas del Centro Agronbémico Tropical

de Investigacifn y Ensefianza.



REVISION DE LITERATURA

Nicholas (1973) reconoce varios factores como responsa-
bles de la descomposicién de la madera, los cuales agrupa
en dos categorias: factores abidticos y factores bidticos.

Entre los factores abidticos se han incluido cambios
de temperatura (# 200 °C); sustancias quimicas (&dcidos y ba-
ses fuertes, agentes oxidantes y solventes organicos); fuer-
zas mecanicas ejercidas sobre la madera y cambios ambienta-
les (Ananthanarayanan, 1979; Nicholﬁs, 1973; Scheffer y Es-
lyn, 1969; Wangaard, 1966).

Los factores bidticos son los mayores causantes de pér-
didas en la madera, ya que en ellos se incluyen: bacterias,
insectos, barrenadores marinos (moluscos y crusticeos) y hon-
gos (Ananthanarayanan, 1979; Becker, s.f.; Nicholas, 1973;
‘Bodriguez, 1976).

El deterioro causado por bacterias en la madera ha sido
poco estudiado debido a la dificultad existente en la identi-
ficacién de estos organismos (Greaves, 1971). Sin embargo,
se ha podido comprobar que no afectan seriamente sus propie-
dades (Rossell, Abbot y Levy, 1971; Wilcox, 1970), causando
finicamente un aumento en la porosidad o permeabilidad, ya que
modifican la estructura de la celulosa de las paredes y des-
truyen las membranas de las placas cribosas punteadas, proba-
blemente por enzimas pectinasas (Rossell, Abbot y Levy, 1971;

Schmidt y Liese, 1976).



Las bacterias se ?ueden encontrar en todos los elemen-
tos de la madera, principalmente en las células de los rayos
del parénquima y en los canales résiniferos (Rossell, Abbot
¥y Levy, 1971; Wilcox, 1970), mostrando afinidad por ia; ca-
'Hﬁjssdelas traqueidas (Wilcox, 1970).

Algunos autores consideran a las bacterias como los pri
meros colonizadores o pioneros en afectar las maderas trata-
:Tas con preservantes que Se encuentran en contacto con el sue
10, ya que se han adaptado para resistir el efecto téxico de
ciertas sustancias quimicas, com@inmente utilizadas como pre-
servantes (Line, 1977; Rossell, Abbot y Levy, 1971). Ademis,
se ha observado que pueden ejercer un efecto positivo o nega
tivo sobre otros organismos que comparten el mismo habitat
{*?aergismo o antagonismo) (Rossell, Abbot y Levy, 1971).

Se ha comunicado que el mejor método para contrarrestar
infecci6n bacterial es por medio del uso de sustancias con
ictividad antibiética (Hunt y Cobb, 1971; Rossell, Abbot y
levy, 1971).

De los agentes bi6ticos citados, los hongos son los que
usan mayores dafios en la madera. |

~ Varias clasificaciones se han sugerido para el estudio
'_3{tos organismos causantes de podredumbre; una de ellas es
encionada por Liese (1970), la cual agrupa a las podre-
R0res causadas por hongos en cuatro categorfas, basidndose

‘el constituyentequimicode la pared, que utilizan:



1.- Podredumbre parda:
Este tipo de podredumbre la originan los hongos que pro
ducen las enzimas del complejo celulasa, capaces de de-
gradar la celulosa a formas mis simples. Asimismo, se ha
encontrado que pueden utilizar la hemicelulosa, aunque
no se sabe con exactitud qué tipo de enzimas llevan a
cabo este proceso. La lignina es solo levemente altera-
da, quedando un residuo pardo que es el que le da el nom
bre a dicha podredumbre (Ananthanarayanan, 1979; Eslyn,
Kirk y Effland, 1974; Levi, 1964; Nilsson, 1973, 1976;
Wilcox, 1970). |

2,- Podredumbre blanca:
Este otro tipo lo causan los hongos que sintetizan un
complejo enzimédtico capaz de degradar la lignina, alte-
rando de este modo la estructura celular; asimismo, la
celulosa y la hemicelulosa son removidas eventualmente,
quedando la madera con una apariencia blanquecina debi-
do a la deposicién de la celulosa (Ananthanarayanan,
1979; Eslyn, Kirk y Effland, 1974; Levi, 1964; Nilsson
1973, 1976; Wilcox, 1970).

3.- Podredumbre suave:
Este tipo se caracteriza por el ataque a las maderas con
un alto contenido de humedad, descomponiendo la celulosa

y en parte la hemicelulosa. La estructura de la lignina




en este caso no se ve afectada (Ananthanarayanan, 1979;
Eslyn, Kirk y Effland, 1974; Levi, 1964; Nilsson, 1973,
1976; Wilcox, 1970).

 4.- Podredumbre simultdnea:

Difiere de la podredumbre blanca en que los componentes

de la pared son degradados simultédneamente (Liese, 1970;

Levi, 1964).

Liese (1970), no incluye en esta clasificacifn a los hon

g0s que producen tinciones; los cuales se pueden comparar con

1os que producen podredumbre suave.

El efecto en las paredes se lleva a cabo por secrecién de

enzimas en el extremo de la hifa o por penetracién mecédnica,

origindndose erosiones o cavidades; este efecto se concentra

En algunos casos en la capa S2 que es la que presenta mayor acu

acién de celulosa (Levy y Stevens, 1966), por el contrario,

1a capa 83 debido a la gran acumulacién de lignina es mis resis

'i;ete a la descomposicifn, tanto en maderas tratadas con preser

vantes como las que no lo han sido. Un signo de podredumbre cau
da por hongos es la pérdida de peso que experimenta la madera,

llegando, en algunos casos de podredumbre blanca, hasta un 99%

Ananthanarayanan, 1979; Nilsson, 1973, 1976).

Para un crecimiento adecuado, los hongos requieren de cier

factores como son: humedad, aireacién, temperatura (alrede

2or de 25°C) y de un sustrato que no presente sustancias téxi-

28S ¥ que le brinde los minerales necesarios para su crecimiento.



El control de ia actividad ffingica generalmente es el resul-
tado de privar a los hongos de una de esas condiciones esen-
ciales (Ananthanarayanan, 1979; Forest Products Laboratory,
1967).

Para incrementar la durabilidad de la madera se han uti
1izado una serie de procesos fisico-quimicos o preservantes
que la protegen contra la accifén destructora de agentes bib-
ticos y prolongan su periodo de vida Gtil. Entre los preser
vantes utilizados se pueden citar: 1los de tipo aceitoso
(creosota), del tipo solvente orgénico (pentaclorofenol) y
del tipo solubles en agua (sales como sulfato de cobre, dicro
mato de sodio y arseniatos) (Ananthanarayanan, 1979; CENDES,
1969; Hunt y Garratt, 1953; Intercambic de ideas y métodos,
1962; Pizano, 1952).

El pentaclorofenol es uno de los preservantes mis utili
zados ya que demuestra alta efectividad para combatir hongos
e insectos. Es un compuesto quimico cristalino formado por
1a reaccidén del cloro sobre el fenol. (Greaves, 1971; Hunt y
Garratt, 1953; Intercambio de ideas y métodos, 1962Z; Stranks,
1976). E1 pentaclorofenol se usa comiinmente como pentacloro-
fenato de sodio, el cual se transforma en el interior de la ma
dera en pentaclorofenol.

En zonas tropicales, se utilizan también las sales de ar-
seniatos, ya que combinadas con sulfato de cobre y dicromato de

sodio, son t6xicas a los hongos e insectos; formando compues-



tos de alta toxicidad y baja solubilidad en agua (Bravery,
1968; Hunt y Garratt, 1953; Levi, 1976).

Se ha observade que a pesar de la alta toxicidad de al-
gunos preservantes, ciertos hongos, principalmente del grupo
de imperfectos, son capaces de descomponerlos en formas menos
toxicas, por presentar gran tolerancia. En muchos casos, el
preservante reduce la colonizacifn de la madera por hongos
pero no previene su accién totalmente (Bravery, 1968; Carran-
za, 1979; Christensen, Kaufert, Schmitz y Allison, 1942; Dun-
can y Lombard, 1975; Levi, 1976; Line, 1977). Los basidiomi-
cetes, responsables de las podredumbres que causan mayores pér
didas, son menos tolerantes a los preservantes, pero pueden in
vadir 1la madera tratada después de que ha sido colonizada
por imperfectos, ya que estos remueven las sustancias téxi-
cas, dejando de esta manera mfis asequible la madera a los or-
ganismos menos tolerantes a los preservantes. De los hongos
imperfectos mé&s comfinmente aislados se pueden mencionar:

Paecilomyces variotii, que ha sido encontrado en maderas tra-

tadas con creosota y, Trichoderma viride en maderas tratadas

con pentaclorofenol, y con sulfato de cobre, dicromato de so-
dio y arseniatos (Stranks y Hulme, 1976). Algunos hongos de
podredumbre parda han mostrado cierta tolerancia a preservan-
tes de sales de cobre (Young, 1961).

Se ha considerado que la descomposicién de la madera se

lleva a cabo por la acci6n de los hongos y otros microorganis-
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mos que actfian en sucesidén en la madera, siendc este un proce-
so complejo. Cada uno de los organismos contribuye a la trans-
formacién final del sustrato: 1.- Inhibiendo el crecimiento
de los individuos que habian atacado el sustrato anteriormente
al agotar uno u otro nutriente, o, por produccidn de metaboli-
tos tdéxicos. 2.- Siendo influenciados por su actividad (mico-
parasitismo, antagonismo, sinergismo) (Eckstein, Dieter y Liese,
1970; Morton y Eggins, 1976). Los primeros invasores (imper-
fectos) no atacan la estructura de la madera, pero si obtienen
nutrientes de los contenidos celulares; siguiendo luego la in-
vasién de la madera por hongos que si producen cambios estruc-
turales (Banerjee y Levy, 1971; Greaves, 1972; Shigo, 1967;
Tichy, 1975).

Se ha observado actividad antagénica en ciertos organis-
mos (Greaves, 1971, 1972; Morton y Eggins, 1976; Tichy, 1975),
los cuales pueden ser utilizados como un medio de control bio-
16gico, ya que estos no causan podredumbre en la madera, sino
que compiten por el sustrato con los hongos causantes de podre-
dumbre, (Toole, 1971) y en algunas casos produciendo sustan-
cias antibibticas en la madera (Lundborg y Unestann, 1980;
Ricard, 1975; Ricard y Bollen, 1968; Ricard, Wilson y Bollen
1969; Salinas, 1974; Schmidt y Liese, 1976).




- MATERIALES Y METODOS

Este trabajo de investigacifén se 1llevé a cabo en el Ce-
menterio de Maderas del Centro Agronémico Tropical de Inves-

tigacién y Ensefianza, en Turrialba.

COLECTA DE ESTACAS

Se utilizaron estacas de diferentes maderas panamefias,
algunas con tratamiento de pentaclorofenol y otros sin trata
miento (ver Cuadro No. 3). Estas fueron enterradas desde
1969, por el Laboratorio de Maderas de la Universidad de Cos
ta Rica. Se seleccionaron aquellas estacas que mostraron a
simple vista alglin tipo de degradaciémn ya fuera bibtica o a-

bi6tica. (Gonzdlez, 1974).

EXTRACCION DE LAS MUESTRAS

En el Cuadro No. 3 se puede observar el nGmero de esta-
cas que se tombé de cada especie.

Las estacas se llevaron al laboratorio y se tomaron tres
muestras cilindricas de cada una de ellas: wuna de la parte
enterrada, otra a nivel del suelo y la dltima a unos 20 cm.
del suelo. La extraccién de las muestras se llevé a cabo con
un taladrador Pressler utilizando una broca de 5 mm. de didme
tro (Fig. ¢ 1).

11



Figura # 1

Muestra de madera extraida
con una broca de 5 mm. de

didmetro, de un taladrador
Pressler.
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AISLAMIENTO DE LOS HONGOS

De cada muestra se hicieron cortes transversales para ob

er fragmentos representativos de las partes externa, media
= interna. Estas se colocaron en cajas de petri con medio es
€ril de agar-malta. Se hicieron observaciones cada dos dias
cuando se not6 alglin crecimiento de micelio se transfirieron

medios frescos de cultivo, hasta obtener cultivos axénicos.

IDENTIFICACION

Para la identificacién de cada especie se utilizaron cla-

wves especificas y cultivos en lémina (Taschdjian, 1954).

PRUEBAS DE TOLERANCIA A PRESERVANTES

Utilizando los hongos que se aislaron con mayor frecuen-
- cia, se realizaron pruebas de tolerancia con los siguientes
preservantes, pentaclorofenol disuelto en diesel, 7y una
mezcla de sulfato de cobre -dicromato de sodio Yy arsenia-
tos-. Los medios se prepararon con agar-malta y se les tra-
t6 con diferentes cantidades de pentaclorofenol o de las sa-
les indicadas, hasta obtener concentraciones de 0,005 ppm -
0,01 ppm - 0,05 ppm - 0,1 ppm y 0,2 ppm. Se midié el creci-

miento de los hongos en las diferentes concentraciones y se



14

compararon con los testigos (Carranza, 1979). (Fig. # 7-14).

PRUEBAS DE PODREDUMBRE

Se utilizaron dos tipos de cédmaras:

Camaras de podredumbre para hongos basidiomicetes: Estas
se prepararon con 20 botellas cuadradas de 19,7 cm. de lar
go y 4,5 cm. de ancho, conteniendo medio de agar-malta pre
viamente esterilizado. Los medios sé inocularon con los
micelios caracteristicos de basidiomicetes (presencia de
fibulas). Después de ocho dias se introdujeron a las céma
ras, muestras de madera sana (Pouteria sp.) previamente se
cadas al horno a temperatura de 70°C, las cuales posterior
mente, se infiltraroncon agua al vacfio y se esterilizaron
al vapof. Las cémaras se mantuvieron por un periodo de
cuatro meses, observidndolas semanalmente y anotando todos
los tipos de contaminacién detectados (American National
Standard, 1978). Las cédmaras se mantuvieron en una incuba

dora a temperatura de 28°C. (Fig. # 2A).

Cémaras de podredumbre para hongos imperfectos y/o ascomi
cetes: En este tipo se utilizaron 20 botellas cuadradas
de 19,7 cm, de largo por 4,5 cm. de ancho, con vermiculita
previamente esterilizada para cada uno de los tres hongos
utilizados. En este caso, los hongos obtenidos en cultivo

puro se transfirieron a un medio liquido de caseinato de
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sodio donde permanecieron 15 dias a temperatura ambien-
te, luego se centrifugaron y se inocularon a las cémaras,
en las cuales se habian colocado muestras de madera sana

(Bombacopsis sessilis y Tetragastris sp.), previamente

secadas al horno, y posteriormente infiltradas con agua
al vacio, esterilizadas al vapor (Nilsson, 1973). Des-
pués de un mes a cada botella se le agregb nuevamente
caseinato de sodio con micelio del hongo correspondiente.
En los meses siguientes, se les afiadié a cada botella

10 cc de agua destilada estéril, para mantener la hume-
dad del medio. Las botellas permanecieron en una incu-

badora a una temperatura de 28°C. (Fig. # 2B).

Comparacién de la pérdida de peso: Para esto las made-
que se utiizaron en los dos tipos de cémaras de podredum
Bre, se pesaron antes de ser atacadas y después de cuatro meses
de permanecer en contacto con el hongo. Se empled la siguien

te f6érmula para calcular la pérdida de peso:

(ﬁeso seco al i) _ [peso seco al horno des-)
horno origina rués de la podredumbre.

peso seco al horno original

% pérdida de peso = X 100




Fig. # 2 A. Cédmara de podredumbre para hon-
gos Basidiomycetes

F B. Cémara de podredumbre para hon-
gos Imperfectos
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Para observaciones microscépicas, las muestras de madera

gue presentaron mayor dafio, se fijaron en FAA. De estas se
hicieron cortes al micr6tomo de 10 u, y se colorearon con
safranina. Se hicieron ldminas fijas y se determinaron al mi-
croscopio de luz los dafios causados a la madera por los hon-
gos, como por ejemplo, la erosibén en las paredes y las cavi-

dades en los rayos parenquimatosos (Nilsson, 1973).




RESULTADOS

Se obtuvieron 43 aislamientos de hongos, pertenecientes
a siete géneros diferentes, en once maderas tratadas con penta-
clorofenol. De doce maderas sin tratamiento se obtuvieron 57
‘aislamientos de hongos pertenecientes a nueve géneros diferen-
tes (Cuadro No. 1).

Los hongos aislados con mayor frecuencia, en maderas tra-
tadas con pentaclorofenol; y en maderas sin tratamiento, fue-

ron: Scytalidium lignicola, Trichoderma viride, Paecilomyces

variotii y Fusarium sp.; ademds se obtuvieron dos basidiomyce

tes: Trametes corrugata y un basidiomicete no identificado,

de maderas no tratadas (Cuadro No. 1).

La mayorfa de los hongos aislados tanto en maderas sin tra-
‘tamiento como en las tratadas con pentaclorofenol, se localiza-
ron en la parte externa y media de las muestras; encontrindose
en menor abundancia en la parte interna de ambas maderas. De

los tres hongos aislados con mayor frecuencia Trichoderma viride

se presentd mds en la parte media; mientras que Paecilomyces

¥ariotti y Scytalidium lignicola se encontraron con mayor fre-

cuencia en la parte externa. El basidiomicete se aisld de las
tres partes de la madera (Cuadro No. 2).

Algunas de las maderas utilizadas en este ensayo, habian
probado ser poco resistentes o muy poco resistentes a los di-
ferentes agentes bidticos y abidticos, por lo cue fueron trata-

das con pentaclorofenol antes de ser expuestas (Gonzdlez, 1974).
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Cuadro No. 1: Frecuencia de aislamiento de los hongos pre-
sentes en maderas panamefias, sin tratamiento

y con tratamiento de pentaclorofenol

Frecuencia®* Frecuencia en Frecuencia en
de aislamien maderas trata maderas no tra
to. Totales das con penta tadas con pen-

clorofenol  taclorofenol

Género y/o Especie

Trichoderma viride 21 9 12

ifjcilomyces variotii 18 7 11

Scytalidium lignicola 20 10 10

Iframetes corrugata 1 - 1

Basidiomicete 137 1 - 1

Fusarium sp. 15 7 8
Penicillium sp. ) 5 7
:Qizopus stolonifer 8 2 6
eobasidium pullulans 4 3 1
100 43 57

* Frecuencia de aislamiento: nfimero de veces que se aisl6é cada
‘hongo en las maderas utilizadas.
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Cuadro No. 2: Frecuencia y localizaci6én de los hongos aisla
dos de muestras de maderas no tratadas y tra-

tadas con pentaclorofenol

Pdrte Externa Parte Central Parte Interna
" Frecuencia @~ Frecuencia Frecuencia
Hongo Maderas Maderas Maderas
No No No

Tratadas Tratadas Tratadas Tratadas Tratadas Tratadas

"Tricﬁddéfma

- viride 6 12 8 11 6 8
Paecilomyces
variotii 6 10 3 9 3 8
Scytalidium
lignicola 10 10 9 9 7 7
Trametes :
corrugata 0 1 0 1 0 1
Basidiomycete
137 0 1 0 1 0 1
Fusarium sp. 4 7 4 7 3 1
Penicillium sp. 5 7 2 6 1 1
Rhizopus
stolonifer 2 4 0 3 0 0
Aureobasidium
pullulans 3 £4 ‘. 1 0 0

TOTAL 36 53 29 48 - 20 27
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De ellas, se aislé un menor nfimero de hongos;'lo contrario
ocurrié en dos de las maderas resistentes y no tratadas, ais-
l&ndose un mayor nGmero, incluyendo los dos basidiomicetes
(Cuadro No. 3). En general se presenté una distribucién de
hongos parecida en ambos tipos de maderas.

El comportamiento de los cuatro hongos utilizados en
las pruebas de tolerancia fue semejante en todos los casos:
a.- La concentracitn de 0,1 ppm de pentaclorofenol redujo el

crecimiento de Trichoderma viride y de Scytalidium

~ lignicola en un 50%.

b.- La concentracién de 0,01'ppm de pentaclorofenol redujo

el crecimiento de Paecilomyces variotii y del Basidiomi-

cete 137 en un 50%. De los hongos imperfectos el m&s sus
ceptible a concentraciones de pentaclorofenol fue Paeci-

lomyces variotii (Fig. # 8-11).

c.- La concentracién de 0,05 ppm, de pentaclorofenol inhibié
el crecimiento de basidiomicete 137 (Fig. # 9) y 1la con-
centracién de 0,005 ppm de pentaclorofenol favorecid su
crecimiento; igual sucedif con esa misma concentracién pa

ra Trichoderma viride, Paecilomyces variotii y Scytalidium

lignicola (Fig. # 7).

En relacifn con el crecimiento de los hongos en medios
conteniendo sales de sulfato de cobre, dicromato de sodio y
arseniatos, se observ6 que una concentracién de 0,05 ppm inhi-

bi6 el crecimiento de Trichoderma viride, de Paecilom?ces

¥ariotii y de Scytalidium lignicola. E1l basidiomicete 137
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Cuadro No. 3: Resistencia de algunas maderas panamefias al

ataque de agentes bibticos y nimero total de

hongos aislados de cada una de ellas.

No. de Muestra Nombre cientifico/ Resistencia h:ggtﬁ;
nombre com@n s

131 (no tratada) (Enterolobium schomburghii) Resistente 5
(Harino / Guanacaste macho)

131 A (no tratada) (Enterolobium schomburghii) Resistente 6
(Harino / Guanacaste macho)

131 W1.1 (no tratada) (Enterolobium Schomburghii) Resistente 4
(Harino / Guanacaste macho)

134 (no tratada) (Tetragastris sp) Resistente 5
(Ciruelo)

137 (no tratada) (Pouteria sp) Resistente 6
(NIspero cuascudo / lechillo
nispero chicle)

138 (tratada) (Prioria copaifera) Poco resis- 4
(Cativo blanco) tente

143 NE-3 (tratada) (Brioria copaifera) Poco resis- 3
(Cativo negro) tente

158 W6 (tratada) (Spondias mombin) Muy poco re 3
(Jobo / Jobo jocote) sistente

163 (tratada) (Bombacopsis sessilis) Poco resis- 5
(Bongo macho / pochote o tente
ceibo)

167 (tratada) (Dendropanax arboreus) Poco resis- 4
(Nagua blanca / Zopilote) tente

167 NE-2 (tratada) (Dendropanax arboreus) Poco resis- 3
(Nagua blanca / Zopilote) tente

167 NE-4 (tratada) (Dendropanax arboreus) Poco resis- 4
(Nagua blanca opilote) tente

continia .

LR



Continuacién Cuadro No. 3
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No. de Muestra Nombre cientifico/ Resistencia Total
nombre comin hongos
' ' aislados
179 (tratada (Dialyanthera sp) Muy poco 4
(Cebo) resistente
183 (no tratada) :Szgghonia globulifera) Resistente- 5
Cerillo
194 (no tratada) (Qualea cymulosa) Resistente E)
(Gorgojo) -
194 W.1 (no tratada) (Qualea cymulosa) Resistente 3
(Gorgojo)
194 NE-1 (no tratada) (Qualea cymulosa) Resistente 4
(Gorgojo)
195 N3 (tratada) Chrysophyllum sp) Poco resis- 4
1latano) tente
195 NW1 (tratada) Chrysophyllum sp) Poco resis- 3
latano) tente
195 S3 (tratada) (Chrysophyllum sp) Poco resis- 5
(Platano) tente
204 (no tratada) (Trattinickia sp o Moderadamen 6
Protium sp) te resistente
(Carafio / Carafia /
Caraoc amargo)
211 (no tratada) (Inga - hayesii?) Poco resisten 5
(Guabo) te
211 A (no tratada) Poco resisten 6

Inga sp)
EGuan./ dulce guaba)

te
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fue inhibido en todas las concentraciones de las sales utiliza-
‘das. La concentracién de 0,01 ppm reduce el crecimiento de

Trichoderma viride, Paecilomyces variotii y Scytalidium lig-

nicola en un 50% (Cuadro No. 4) (Cuadros Nos. 1-8 apéndice).
(Fig. # 7-14).
Las pérdidas de peso en las maderas colocadas en las cd
maras de podredumbre que se inocularon con el basidiomicete

137 oscilaron entre 4,65 g. y 10,29 g. En el caso de los hon

gos imperfectos, para Paecilomyces variotii, se obtuvieron

pérdidas de peso de 5,34 g. hasta 14,28 g.; para Trichoderma

viridede 13,40 g. hasta 53,50 g. y para Scytalidium lignicola

8,42 g.a 11,40g. (Cuadro No.5) (Cuadros Nos. 9-12 apéndice).

Se llevbé a cabo una comparacién entre los pesos inicia-
les y los pesos finales de los trocitos de madera que fueron
sometidos a la accién de varios hongos en cédmaras de podre-
dumbre. Esta comparacién se hizo con base en una muestra a-
leatoria de diez trocitos de cada tratamiento y con la ayuda
de una prueba de t de Student.

Dicha comparacién mostrd que hayun efecto altamente signi

ficativo de Scytalidium lignicolay Trichoderma viride sobre 1la

madera de Bombacopsis sessilis, asi como del basidiomicete sobre

la madera de Pouteria sp. Sin embargo, se noté efecto significa

tivode Paecilomyces variotii sobre lamadera de Tetragastris Sp.

Al observar al microscopio de luz las l4minas fijas pre-

paradas con muestras de maderas afectadas, se pudo notar que
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Cuadro No. 4: Dosis letal media para los hongos aislados,
en diferentes concentraciones de pentacloro-
fenol y de sales de sulfato de cobre, dicromato

de sodio y arseniatos.

L, 50
‘Hongo :

Concentraciones de Concentraciones
pentaclorofenol en de las sales en

pPpm Ppm

Trichoderma viride 0,1 : 0,01

Paecilomyces variotii 0,01 0,01

Scytalidium lignicola 0,1 0,01

Rasidiomycete 137 el 01 (no crecib)
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Cuadro No. 5: Porcentaje de ﬁérdida de ﬁeso de maderas ata-

cadas por un basidiomicete y por hongos imper

fectos

Madera

Hongo

Promedio de pér
dida de peso
(en g .)

Pouteria sp

(Nispero chicle)

Bombacopsis sessilis

Basidiomicete 137

Scytalidium lignicola

(Pochote o ceibo)

Tetragastris sp
(Ciruelo)

Bombacopsis sessilis

Paecilomyces variotii

Trichoderma viride

(Pochote o ceibo)

5,604

6,53

8,94

44,50
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en el caso de Paecilomyces variotii, las hifas se acumularon

en el lumen de las traqueidas y se presentaba una leve ero-

si6n en las paredes. Trichoderma viride, se encontré abundan

temente en el lumen de los vasos; no se observaron cavidades
pero sf una fuerte erosién en las paredes (Fig. #3A) y Scyta-
lidium lignicola presentaba una colonizacién abundante de los
rayos parenquimatosos, pero no se notd erosién ni formacién
de cavidades. (Fig. #3B)

En el caso del basidiomicete se observaron hifas en los
rayos parenquimatosos y una leve erosién en las paredes, pbr
lo que puede considerarse una podredumbre en estado incipien-

te.

DESCRIPCION DE LOS HONGOS AISLADOS

1.- Scytalidium lignicola Pesante, 1957

Este hongo ha sido comunicado como un habitante muy co-
min de la madera tanto de angiospermas como de gimnospermas,
encontrdndose también formando parte de 1la flora del suelo
(Ellis, 1971; Nilsson, 1973; Henningsson y Nilsson, 1976).

Se caracteriza por la formacién de colonias café negruz-
cas, micelio superficial o inmerso, hifas de pared lisa, hia-
linas o cafesuzcas, delgadas o gruesas con c€lulas abultadas
distribuidas ocasionalmente, y con septos de pared gruesa ca-
fé oscuro. Conidios café oscuros casi negros, producidos en

cadena, simples, de pared delgada, sin septos o septados



Acumulacién de hifas de T.
viride en el lumen de los
vasos. 10X y 40X

Hifas de Scytalidium lignicola
en el lumen de los rayos pa-
renquimatosos. 40X.




29

(Fig. #4) (B1Xis, 1901,

2.- Paecilomyces variotii Bainer

Este hongo es un habitante com@in del suelo, y ha sido
frecuentemente aislado de madera tanto tratada como no trata
da con preservantes (Banerjee y Levy, 1971; Greaves, 1971;
Griffin, 1972; Henningsson y Nilsson, 1976; Morton y Eggins,
1976).

Conidiéforos y sus ramificaciones mds divergentes que

en el género Penicillium; conidios (fialdsporas) producidas

en cadena unicelulares, ovoide o fusiformes, hialinos (Barnett

y Hunter, 1972). (Fig. # 5).

3.- Trichoderma viride Pers.

Habitante com@in del suelo y de maderas (Banerjee y Levy,
1971; Barnett y Hunter, 1972; Butcher, 1968; Greaves, 1972;
Griffin, 1972; Henningsson y Nilsson, 1976; Dwyer y Levy,
1976; Merrill y French, 1965; Nilsson, 1973; Savory, 1954.

Se caracteriza por conidib6foros hialinos, ramificados,
no verticilados, fidlides simples o en grupos; conidios (fia
l6sporas) hialinas, unicelulares, ovoides, nacen en pequefios
grupos terminales; se reconoce fdcilmente por su rdpido cre-
cimiento y por los parches verdes que producen los conidios

(Barnett y Hunter, 1972). (Fig. # 6).




Micelio de S. lignicola
1. conidios

Observacién de un cultivo ‘en
l8mina de S. lignicola 40X

Crecimiento de S. lignicola en
medio de agar-malta.




C.

Micelio de Paecilomyces variotii
1. conidios 2. fifdiides

Observacifn de un cultivo en
ldmina de P. variotii 40X

Crecimiento de P. variotii en
medio de agar-malta.



Fig., # 6. Micelio de T. viride
1. Fidlides

2. Conidios
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4.- Basidiomycete 137

Micelio de apariencia pastosa, de crecimiento lento en
medio de agar-malta. De color blanco-grisiceo que se torna
cafesuzco al cabo de 24 dias,

Al observarlo al microscopio se noté la presencia de
abundantes clamidésporas y fibulas simples. No produjo cuer

pos fructiferos por lo cual fue dificil su identificacién

(Fig.# 6B).

5.- Trametes corrugata (Pers.) Bres.

Se caracteriza por poseer un pileo parcial o totélmente
rojo-cafesuzco, con margen blanco, superficie de los poros
blancuzca.

Esporocarpo efuso-reflexivo.

‘Abundante en zonas tropicales. Se le encuentra comdn-
mente en maderas de angiospermas, en 4rboles caidos expues-

tos.
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DISCUSION

El estudio de los agentes bifticos, en especial de los
hongos, que son los que causan mayores pérdidas econémicas
al descomponer la madera ha despertado el inter&s de diver-
sos investigadores. Estos trabajos realizados en el campo
o en el laboratorio han demostrado la existencia en la made
ra de diversos géneros y especies de hongos imperfectos, de
ascomicetes y de basidiomicetes (Ananthanafayanan, 1979;
Banerjee y Levy, 1971; Basham y Cowling, 1976; Butcher,
1968, 1970; Duncan y Lombard, 1975; Esiyn et. 'al., 1974;
Greaves, 1972; Greaves y Savory, 1965; Henningsson y Nilsson,
1976; Hunt y Cobb, 1971; Levi, 1964; Levy y Stevens, 1966;
Maloy, 1974; Merril y French, 1965; Morton, Stewart y Brun-
can, 1969; Nicholas, 1973; Nilsson, 1973, 1976; Toole,
1971 Widcox, 1970);

En esta investigacién se aislaron e identificaron un to
tal de 100 hongos incluyendo imperfectos y basidiomicetes.
De maderas tratadas con pentaclorofenol se aislaron 43 hongos
comparédndose con los 57 hongos aislados de maderas sin trata
miento.

Los hongos que se aislaron con mayor frecuencia fueron
hongos imperfectos, los cuales han sido considerados como los
invasores primarios de maderas tratadas con preservantes o sin

tratamiento que se encuentran en contacto con el suelo (Banerjee

42
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y Levy, 1971; Butcher, 1968; Greaves, 1972), Tanto Tricho-

derma viride como Paecilomyces variotii son hongos que se en-

cuentran comGnmente en el suelo (Griffin, 1972; Merril y
French, 1965). La mayoria de estos primeros invasores no
atacan la estructura de la madera pero si obtienen nutrien-
tes principalmente de los contenidos celulares (Banerjee y
Levy, 1971; Greaves, 1972; Shigo, 1967); esto se pudo compro
bar claramente al observar las bajas pérdidas de peso que se
obtuvieron en las maderas utilizadas en este ensayo, especial

mente en el caso de Scytalidium lignicola y Paecilomyces vario-

tii; aunque algunos autores han considerado a estos dos hongos
como causantes de podredumbre suave no se puede llegar a esta
conclusién por los resultados obtenidos en este trabajo, ya que
los porcentajes de pérdida de peso obtenidos para ambos hongos
son menores de un 60%, ademds no se observaron cavidades en las
paredes (Nilsson, 1973; Savory, 1954); s6lo se observ6 una leve

erosién en el caso de Paecilomyces variotii. En el caso de

Scytalidium lignicola puede considerarse la pérdida de peso co-

mo un estado incipiente de podredumbre debido a la poca resisten
cia de la madera. Sin embargo, en las maderas inoculadas con

Trichoderma viride, si se present6 un valor muy préximo al 60%

de pérdidade peso, por lo cual podria considerarse este hongo
como causante de podredumbre suave, viéndcse favorecido dicho

ataque posiblemente por la poca resistencia que presentaba la

madera utilizada en este ensayo (Bombacopsis sessilis), notédndose
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una fuerte erosifén en las ﬁaredes ﬁrincipalmente de los va-
sos.

La infeccién de estas muestras de madera se vio favore
cida por la presencia de abundantes micro y macro - rajaduras,
principalmente en la parte superior y a nivel del suelo, oca-
sionadas por cortes de machete posiblemente hechos cuando se
limpiaba el terreno, o por raices de plantas superiores; estas
rajaduras son posibles vias de invasi6n para toda clase de hon
gos (Ananthanarayanan, 1979; Pizano, 1952; Wilcox, 1970).

Las maderas tratadas con pentaclorofenol, mostraban super
ficialmente una coloracién verduzca debido a la presencia del
preservante, coloracién que en algunos casos fue.posible obser
varla internamente, lo cual indicé una buena retencién del pre
servante durante el tiempo que estuvieron expuestas estas made
ras al efecto de agentes biéticos y abib6ticos, el cual oscilé
entre 10 y 12 afios. Los hongos aislados de estas muestras prin

cipalmente Scytalidium lignicola y Trichoderma viride mostraron

tolerancia a concentraciones altas de pentaclorofenol, lo que
explica la gran incidencia de estos hongos, tanto en la parte
externa como media de las muestras. Es interesante notar que
estos mismos hongos se presentaron en gran abundancia en las

maderas no tratadas; de donde se aisl6é un n@imero mayor de hon-

gos; entre ellos Paecilomyces variotii y el Basidiomicete 137

que en las pruebas de tolerancia al preservante mostraron poca

o baja tolerancia.




La ?resencia de cuerpos fructiferos tanto de basidiomi-
cetes o de ascomicetes en la madera es un signo seguro de po
dredumbre, como se pudo comprobar al tratar de obtener algunas
muestras, ya que se.presentd poca resistencia a la entrada del
taladrador, aislidndose de una de ellas el basidiomicete 137.
De la madera (131 W1.1) donde se observé el cuerpo fructifero

de Trametes corrugata,no se pudo obtener micelio puro debido al

rdpido crecimiento de los hongos imperfectos; ademds que pue-
den ejercer una influencia antagfnica contra basidiomicetes
(Ananthanarayanan, 1979; Lundborg y Unestann, 1980; Morton y
Eggins, 1976; Ricard y Bollen, 1969; Ricard, Wilson y Bollen,
1969; Salinas, 1974; Toole, 1971), esto hace pensar en un po-
sible control biol6gico, como lo han sugerido varios autores,
utilizando los hongos imperfectos para inhibir el crecimiento
de los basidiomicetes, ya que estos remueven algunos carbchi-
dratos de la madera, necesarios para la rédpida colonizacibn e
inicio de la podredumbre por hongos destructores de la madera,
o en algunos casos involucra la produccién de antibiéticos
(Lundborg y Unestann, 1980; Ricard, 1975; Ricard y Bollen,
1976; Ricard, Wilson y Bollen, 1969; Salinas, 1974; Toole,
1971). Al utilizar esta técnica se evita el uso de preservan
te tan téxico para el ambiente.

El nGmero de hongos aislados de maderas resistentes sin
tratamiento y de maderas no resistentes con tratamiento fue
semejante, indicando esto 1la efectividad del preservante en

impedir una mayor colonizacién de hongos a las maderas no re-
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sistentes. Los hongos basidiomicetes fueron observados en
maderas no tratadas. En las pruebas de tolerancia a los pre
servantes se pudo observar una tolerancia mayor en los hon-
gos imperfectos y una menor en los basidiomicetes, lo que pue
de explicar la no presencia de basidiomicetes en maderas tra-
tadas. E1 hecho de ser los hongos imperfectos mé&s tolerantes
a los preservantes y en general a sustancias t6xicas presentes
en las maderas, hace pensar en una posible sucesibén, en 1la
cual los hongos imperfectos desintoxican el sustrato permitien
do la entrada de los hongos basidiomicetes (Banerjee y Levy,
1971; Butcher, 1968; Greaves, 1972; Morton y Eggins, 1976; Shi
go, 1967; Tiehy, 197155



CONCLUSIONES

La flora ffingica presente en la madera es mis restrin-
gida que la del suelo, como se pudo comprobar en este estu-
dio al aislar solo 9 géneros de hongos diferentes.

La alta humedad presente en el suelo y la presencia de
micro y macrorajaduras en la madera, favorecieron la coloni
zacifn fGingica, siendo €sta menor en las maderas tratadas
con pentaclorofenol comparada con la de maderas sin trata-
miento, comprobindose la efectividad protectora del preser-
vante.

Sin embargo, se not6 que altas concentraciones de sales
como sulfato de cobre, dicromato de sodio y arseniatos, pue-
den inhibir un mayor nfimero de hongos, por lo que puede suge
rirse el uso de dicho preservante en maderas poco resisten-
tes para prolongar el tiempo de servicio.

Una alternativa al usc de preservantes t6xicos para el
ambiente y el hombre, es el uso de control bioclégico por me-
dio de hongos imperfectos, que inhiban el crecimiento de ba-

sidiomicetes.
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RESUMEN

En el presente trabajo se traté de aislar e identifi
car los hongos presentes en maderas tratadas con pentaclo
rofenol y compararlos con los obtenidos de maderas no tra
tadas con preservantes.,

Se obtuvieron 100 aislamientos de hongos distribui-
dos en 7 y 9 géneros diferentes, de maderas tratadas y no

| tratadas con pentaclorofenol respectivamente.

Se pudo comprobar que la mayoria de ellos no afecta-
ron la estructura de la madera, pero que podian actuar co
mo primeros colonizadores y alterar el sustrato para la

entrada de hongos destructores de la madera.
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3

Cuadro No. 1: Promedio de crecimiento radial (en cm), de

Trichoderma viride, a diferentes concentra-

ciones de pentaclorofenol, durante dos sema

nas de exposicién al preservante

Consentlifn - -t e oualon S b e e Dias

de pentacloro :

fenol (ppm) 2 4 7 9 11 14
0,005 1,3 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
0,01 1,4 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
0,05 0,6 1,4 2,3 2,6 3,4 3.7
041 0,3 154 1,4 - Y55 249 242

Leve cre :

0,2 cimiento 0,7 0,8 0,9 ;1 13

Testigos 2,3 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5




Cuadro No. 2: Promedio de crecimiento radial (en cm), de

Paecilomyces variotii, a diferentes concen-

traciones de pentaclorofenol, durante dos

semanas de exposicidén al preservante

Concentracién . _ e - Dias
de pentacloro
fenol (ppm) R e 7 9 11 14
0,005 0,4 0,8 1,0 y S 15 2,0
0,01 0,4 Tt 1.2 1,3 S 2,0
Leve Leve Leve Leve
0,05 crec. crec. crec. erec., 053 0.5
No No Leve Leve Leve Leve
0,1 crec. crec. Crec, cret. CTecC. cCTEC.
No No No No No No
0,2 crec. crec. crec. crec. crec. cTec.

Testigos 045 3,1 4,5 4,5 4,5 4,5




Cuadro No. 3:

Promedio de crecimiento radial (en cm), de

Scytalidium lignicola, a diferentes concen-

traciones de pentaclorofenol, durante dos

semanas de exposicién al preservante

Concentracitn Dias

de pentacloro

fenol (ppm) 2 4 7 9 11 14
0,005 0,5 1.5 3yl 3,8 4,5 45
0,01 1,6 orh - (RS 4,5 4,5 4,5
0,05 0,8 150 231 3,0 4,5 4,5
0,1 0,7 0,9 T 2,0 2yl 2.0
0,2 0,5 0,6 0.7 0,9 1,1 155

Testigos : 2,0 3,8 4,5 4.5 4,5




Cuadro No. 4:

Promedio de crecimiento radial (en cm), del
Basidiomycete 137, a diferentes concentracio
nes de pentaclorofenol, durante dos semanas

de exposicidén al preservante

Concentracién Dias

de pentacloro

fenol (ppm) 2 4 7 9 11 14
0,005 0.3 0,8 y KM 1,6 1,8 253
0,01 0,4 0,8 1,3 18 158 2,0

No No No No No No

0,05 Ccrec. crec. crec. crec. crec. crec,
0 ,1 " " " H L "
O 5 2 " " T " " 1"

Testigos 0,3 0,6 $,0 1,5 1.5 2,0




Cuadro No. 5:

Promedio de crecimiento radial (en cm), de

Trichoderma viride, a diferentes concentra-

ciones de sales de sulfato de cobre, dicro-
mato de seodio y arseniatos; durante dos sema~

nas de exposicién

Concentraci6n Dias
ce sales (ppm) o 4 7 9 11 14
0,005 0,5 250 4.5 4,5 4,5 4,5
0,01 0,2 0,4 2,8 B 3,9 4,2
No No No No No No
0,05 crec. crec. crec. crec. crec. crec.
O,‘I 1" LA " 1 L1 1
0’2 T (A} LA 1 LA "
Testigos 2 (W 4,5 4,5 4,5 845 4,5




Cuadro No. 6: Promedio de crecimiento radial (en cm), de

Paecilomyces variotii, a diferentes conecen-

traciones de sales de sulfato de cobre, di-
cromato de sodio y arseniatos;durante dos se

manas de exposicién

Concentracifn :
de sales (ppm) 2 4 7 9 11 14
Inicio
0,005 de crec. 0,6 1,9 Z3 2,8 355
No No No No Inicio
0,01 crec. crec. crec. crec. de crec. 1,2
No No
0,05 . s & i crec. crec.
0"[ " " " " 1A} "
0,2 " m 1" " T L

Testigos 0,2 0,5 1,7 1,9 %3 2,5




Cuadro No. 7:

Promedio de crecimiento radial (en cm), de

Scytalidium lignicola, a diferentes concen-

traciones de sales de sulfato de cobre, di-
cromato de sodio y arseniatos;durante dos se

manas de exposicién

Concentracifn Dias
de sales (ppm)
7 4 7 9 11 14
0,005 0,1 0,9 2,0 20 2,8 3.6
No No
0,01 crec. crec. 0,6 8,7 1,1 1,9
No No No No
0,05 i e crec. crec. crec. crec.
0 j “I n 1" 4] T " "
0 : 2 " " n " 1" 1"
Testigos 1,0 W § 2.8 3,0 £55 4,5




Cuadro No. 8:

Promedio de crecimiente radial (en cm), del
Basidiomycete 137, a diferentes concentracio
nes de sales de sulfato de cobre, de dicroma
to de sodio y arseniatos;durante dos semanas

de exposicidn

Concentracién Dias
de sales (ppm)
2 4 7 9 11 14
No No No No No No
0,005 crec. crec, - crec. crec., crec. crec.
0’ 01 " " LA LR} 1" m
0,05 1" 1 " " 4] "
0’1 11" LA " " 1 "
0' 2 LA L 4| " " 1" L]
Testigos " 0,1 1,0 1 1.5 2,2




Cuadro No, 9: % de pérdida de peso en maderas sanas de
Pouteria sp (Nispero chicle), después de

estar 4 meses en contacto con el Basidio

mycete 137
v de pérdida
# de Peso inicial Peso final de peso
tuco (g ) _ (g ) (g )
{1 0 6,02 G-74 4,65
2 & 6,05 5,51 ; 8,93
3 % 6,05 5,59 7,60
4% 6,04 5,53 8,44
5 * 6,03 5,66 6,13
6* 6,07 5,60 T TA
7 * 6,10 Sl 2 6,23
8 * 6,02 5,66 5,98
g % 5,99 5,41 9,68
10 * 6,10 5,57 8,69
11 6,10 5,58 8,52
12 6,08 3351 9,37
13 6,05 5,49 9,26
14 6,17 5,69 7418
15 6,13 8,62 8,32
16 6,12 5,49 10,29
17 6,15 5,61 8,78
18 Testigo 6,17 5,70 7,62
19 Testigo 6,06 5,47 9,74

* Muestra aleatoria para aplicar prueba de t de Student




Cuadro No. 10: % de pérdida de pesc en maderas sanas de
Tetragastris sp (ciruelo), después de es-
tar 4 meses en contacto con Paecilomyces
variotii

# de Peso inicial Peso final 5 dg pérdida

tuco (g ) (g ) ?gp§5°

40 & 4,96 4,56 8,06

41 = 4,87 4,61 ‘534

42 =# 4,95 4,66 5,86

43 * 4,93 4,66 5,48

44 = 4,96 4,61 7,06

45 * 4,98 4,69 5,82

46 = 4,97 4,64 6,64

47 = 5,01 4,54 9,38

48 * 5,00 4,44 11,20

49 % 5,01 4,56 8,98

50 5,02 4,54 9,56

51 5,02 4,67 6,97

52 4,90 4,20 14,28

53 4,97 4,65 6,44

54 4,95 4,64 6,26

25 4,95 4,64 6,26

56 4,84 4,57 5,58

57 4,85 4,51 7,01

58 Testigo 4,86 4,68 3,70

59 Testigo 4,91 4,68 4,68

* Muestra aleatoria para aplicar prueba de t de Student.



Cuadro No. 11: §% de pérdida de peso en maderas sanas de

Bombacopsis sessilis (pochote y/o ceibo),

después de estar 4 meses en contacto con

Trichoderma viride

# de Peso inicial Peso final L g: Pg;gida
tuco (g ) e ) (g :
o b0 1,00 13,80
i Lelbe 0,85 28297
! bale 0,95 15,18
63 * O 1,01 S o
i i 0,82 32,78
o - T 1,08 10,74
il i 0,76 32,74
e Tl 0,87 $21%3
i o Lads 0,84 27,00
69 Testigo 1,12 1,03 L
70 Testigo 1,12 ' 1,04 7 14
i et 0,91 24,16
£en bago 0,87 23,00
e i 87 13,40
4 bl 0,87 22,32
o Lol 0,83 29,05
i o 0,79 13 47
77 1,17 0,87 NI
78 1,00 0,53 25 lig

* Muestra aleatoria para aplicar prueba de t de Student.



Cuadro No. 12: % de pérdida de peso en maderas sanas de

Bombacopsis sessilis (Pochote), después

de estar 4 meses en contacto con Scyta-

lidium lignicola

# de Peso inicial Peso final 5 ge pérdida
tuco (g ) (g ) ?gp?so
B 2,94 2,66 ' 9,52
e Eu % G2 10,88
e 2 . ZiyB5 11,03
s L s 06 11,03
bk 5 “aB0 11,03
i fen 2,64 11,40
86 * 2,91 . 2.65 ek
87 * 2,92 e .
88 * 2,82 2,57 8,87
89 * 2,91 2,66 8,59
90 2,95 2,68 e
91 Testigo 2,95 2;71 8,13
92 2,94 2,66 Skl
93 2,90 2,63 A
- e #2160 10,34
3 2,90 2,63 .
96 2,85 2,61 .
97 Testigo 2,90 2,67 7,83
o8 2,91 2,64 9,28

* Muestra aleatoria para aplicar prueba de t de Student



