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REZUMEN

Este trabajo contiene los resultados obtenidos para cinco cepas de hongos xi-
l6fagos provenientes de la Estacién de Biologia Tropical “Los Tuxtlas”, Ve.
racruz, México, Para determinar el tipe de pudricién, fue utilizado un medio
de cultive de aserrin. Para evaluar la agresividad hacia la madera de pino y
liquididmbar, fueron utilizados dos métodos, unc tipo malta agar-bloque y otro
tipo suelo-bloque.

Las cepas, con excepcién de Hexagonia tenuis LB-204, produjeron una reaccidn
tipica de pudricién blanca. Daedaiea microsticia LB-68, fue ligeramente agre-
siva hacia la madera de pinc y liquiddmbar con el método malta agar-bloque,
moderadamente agresiva hacia pino y altamente agresiva hacia liquidimbar con
el método suelo-bloque, Hexagonia tenuis LB-204, fue ligeramente agresiva ha-
cia los dos tipos de madera con los dos métodos. Pamus rudis LB-213, fue li-
geramente agresiva hacia la madera de pino y moderadamente agresiva hacia
la de iiquidiémbar con el métedo malta agar-bloque, y altamente agresiva hacia
los dos tipos de madera con el método suelo-bloque, Polyporus hirsutus LB-203,
fue ligeramente agresiva hacia pino y liquiddmbar con el método malta agar-
bloque. Pycnoporus samguineus LB-216, fue ligeramente agresiva hacia pino y
moderadamente agresiva hacia liquiddmbar con el método malta-agar-bloque,
y agresiva hacia los dos tipos de madera con el método suelo-blogue,

ABSTRACT

This paper contains results from five isolates of wood-decaying fungi collected
at the Estacién de Biologia Tropical “Los Tuxtlas”, Veracruz, Mexico. The
type of rot was determined after a sawdust culture method, Aggressiveness
against pine and sweetgum wood was evaluvated by both a malt agar-block
and a soil-block methods,

All the isolates but Hexagonia tenuis LB-204, showed 'a fair white rot reaction.
Daedalea microsticta LB-68 was slightly aggressive against pine and sweetgum
wood after the malt agar-block method, moderately aggressive on pine and
highly aggressive on sweetgum under the conditions of the soil-block methed.
Hexagonia tenuis LB-204 was slightdy aggressive against pine and sweetgum
wood after both methods. Panus rudis LB-213 was slightly aggressive on pine
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and moderately aggressive on sweetgum after the malt agar-block method,
and highly aggressive against the two woods under the soil-block method con-
ditions. Poelyporus hirsutus LB-203 was slightly aggressive against pine and
sweetgum with the malta agar-block method, and highly aggressive against both
woods under the soil-bleck method conditions, Pycnoporus sanguineus LB-216
was slightly aggressive on pine and moderately aggressive on sweetgum after
the malta agar-block method, and aggressive against the two wcods under the
conditions of the soil-block methed.

INTRODUCCION

En México, el estudio de los macromicetos lignicolas, los que se desarrollan en
la madera, ha avanzado en diversos aspectos bisicos, principalmente f{loristicos y
de distribucién. Dentro de este grupo, estin incliuidos los hongos xiléfagos o cau-
santes de Ja pudricién de la madera, organismos que poseen enorme importancia
biolégica y econémica. El conocimiento de estos tltimos puede ser incrementado
provechosamente con el estudio de algunas de las caracteristicas fisiolégicas a las
gue deben su importancia. Dos de las principales caracteristicas por investigar,
son: el tipo de degradacion o pudricién que causan y la magnitud con que pue
den desarrollar esta degradacién, es decir, su agresividad. La primera, se refiere
a la determinacién de los sistemas enzimiticos que posee el taxén; y la segunda,
puede ser conceptuada como la capacidad de desarrollo y produccién de los sis-
temas enziméticos, en funcién de tiempo.

Tomando en cuenta lo anterior, los autores y diversos colaboradores, han es-
tado preparando una serie de articulos que, como el presente, tienen por objeto
el contribuir a la elaboracidn de un catilogo de informacién obtenida en ensayos
de laboratorio, sobre el tipo de pudricién y la agresividad de los hongos xiléfagos
de la Estacion de Biologia Tropical “Los Tuxtlas”, Veracruz, del Instituto de Bio-
logia de la UNAM. Parte de la importancia de estos trabajos, reside en que la
fisiologia de los hongos xiléfagos procedentes de regiones tropicales es practica-
mente desconocida.

Este tipo de estudios idéneamente deben ser llevados a cabo por medio de
una metodologia confiable, pero a la vez, sencilla y econémica, para asegurar su
reproducibilidad y amplia aceptacién por los interesados en la tematica. Asi, even-
tualmente serd posible la elaboracién de catilogos similares para diversas regiones.

MATERIALES Y METODOS

Hongos utilizados, Para estos ensayos, fueron seleccionadas 5 cepas de hongos
xiléfagos aisladas del contexto de fructificaciones emergentes de madera deterio-
rada en sitios con selva alta perennifolia de la Estacion de Biologia Tropical “Los
Tuxtlas”, Veracruz, México, localidad situada a 33 Km al noreste del poblado de
Catemaco y a 4.5 Km de la costa del Golfo de México. El clima es calido-h(imedo
con promedios mensuales de temperaturas méaximas y minimas de 29° y 17°C,
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temperatura media anual de 27°C y precipitacién anual de 4900 mm (Instituto
de Biologia, UNAM, 1984).

Los aislamientos fueron realizados en benomyl agar, medio selectivo recomen-
dado por Levy (1976) para el aislamiento de hongos xiléfagos a partir de madera
deteriorada y por Pinzén-Ficasefio ef al. (1982) para la obtencién de micelio a
partir de fructificacionss.

Las cepas seleccionadas fueron:

Daedalea microsticta Cooke LB-68

Hexagonia tenuis Fr. LB-204

Panus rudis Fr. LB-213

Polyporus hirsutus Wulf ex Fr. LB-203
Pycnoporus sanguineus (L. ex Fr.) Murr. LB-216

Madera para ensavo. La madera de pino y liquidambar utilizada en este en-
sayo, fue obtenida en una miadereria comercial de la Ciudad de México. Su proce-
dencia es desconocida. Fue seleccionada por su buen estado y no haber sido tra-
tada quimicamente. Los tablones adquirides fueron cepillados a 1 c¢m de grosor
y de las zonas de madera de albura fueron cortados bloques de 30 x 10 X 5 mm,
orientados en la direccidén longitudinal de la madera,

Determinacion del tipo de tudricidn, En este ensayo fue utilizado el método
descrito por Pinzén-Picasefio et al. (1982}, el cual fue modificado a partir del
métode de cultivo en aserrin segiin Badcock (descrito por Carey, 1975). De acuer-
do con este método, la pudricién morena es determinada por una reaccién de deco-
loracién del substrato en la zona colenizada por el micelio y corresponde a hongos
degradadores de holocelulosa; mientras que la pudricidn blarcae, es diagnosticada
por un oscurecimiento castafio del substrato en la zona colonizada por el micelio
de hongos capaces de metabolizar tanto a la holocelulosa como a la lignina de
la madera.,

Los resultados fueron obtenidos por observaciones semanales, de la segunda
a la sexta semana de incubacién, registrando el aspecto de los cultivos.

Evaluacién de la agresividad. Para los ensayos de agresividad, fueron utiliza-
dos los métodos malta agar-bloque y suelo-bloque descritos por Pinzén-Picasefio
et al. (1982}, El primero fue modificado ligeramente de un método descrito por
Carey (1975); y el segundo, fue adaptado a partir de una técnica comunmente
utilizada en la Seccién de Micologia del Princes Risborough Laboratory, Building
Research, Building Research Establishment, Reine Unide (J. K. Carey, comuni-
cacién personal). Estos métodos consistieron en exponer los bloques de madera de
albura de pino y liquidambar al ataque del micelio de las cinco cepas selecciona-
das y también hubo bloques testigo sin inocular. Los resultados de ambos métodos
fueron evaluados a partir de los porcentajes de pérdida de peso sufrida por los
bloques durante 6 semanas de incubacidén y estos valores fueron analizados y trans-
formados a categorias de agresividad en términos autosignificatives, de acuerdo
con la escala de clasificacién de la tabla 1.
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TasLa 1

CLASIFICACION EN CATEGORIAS DE AGRESIVIDAD DE LOS PORCENTAJES DE
PESO PERDIDO PRODUCIDOS EN BLOQUES DE MADERA EXPUESTOS AL
ATAQUE DE HONGOS DURANTE 6 SEMANAS

Peso perdido

To Categoria de agresividad Clave
< - 5 ligeramente agresivo A
6 .15 moderadamente agresivo B
16 -~ 25 agresivo C
26 - < altamente agresivo D

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion del tipo de pudricién. La tabla 2, contiene los resuitados obte-
nidos con el método de cultivo en aserrin, a partir de 5 observaciones semanales
en 2 tubos de cultivo para cada caso.

Para la cepa Hexagonia tenuis LB-204, no pudo ser determinada reaccién al-
guna debido a que la exuberancia y densidad del micelio enmascard continuamen-
te al substrato en la zona de avance y finalmente en su totalidad. Las cepas res-
tantes mostraron una reaccion tipica de pudricién blanca en el substrato, lo que
indica que se trata de hongos capaces de metabolizar tanto a la holocelulosa como
a la lignina. La tabla 2 muestra también que el tipo en que aparece la reacci6n
puede variar para cada hongo; asi, Polyporus hirsutus LB-203, fue el caso en que
més ripidamente aparecié6 una reaccién definida, a las 2 semanas de incubacién,
siguiéndole Pycnoporus sanguineus 1.B-216, a las 3 semanas, y finalmente, las cepas
Daedalea microsticta LB-68 y Panus rudis LB-213, produjeron una reaccién defi-
nida hasta la cuarta semana. Una vez producida la reaccién, é&sta se intensificé hasta
la sexta semana en que se dio por concluido el ensayo.

Confrontando estos resultados con la literatura relevante, se encontréd que para
Daedalea microsticta y Panus rudis no hay determinaciones previas del tipo de
pudricién que causan, Con base en observaciones de campo, Bakshi (1971) sefialé
que Hexagonia tenuis causa pudricién blanca. En el caso de Polyporus hirsutus,
existe tanto informacién de campo (Overholts, 1953: Bakshi, 1971}, como de la-
boratorio, a partir de ensayos en medios de 4cido galico y tdnico, y prueba del
guayaco (Nobles, 1965}, en todos los casos se le designa como causante de pudri-
cién blanca. Y para Pycnoporus sanguineus, Nobles (1965} y Bakshi (1971}, pre-
cisaron también pudricién blanca.

Evaluacion de la agresividad. Los resultados obtenides con los métodos malta
agar-bloque y suelo-bloque utilizados en este trabajo, estin contenidos en la tabla 3,
incluyendo datos sobre rango (valor minimo-valor miximo), desviacién tipica y
nimero de observaciones, para indicar la dispersién de los valores individuales
obtenidos con respecto a los promedios. A partir de los porcentajes de peso perdido
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en los bloques expuestos al ataque del micelio, estin sefialadas las claves de cate-
gorias de agresividad correspondientes a la tabla I. Asi, en la tabla 3 puede apre-
ciarse lo siguiente.

Daedalea microsticta LB-68, fue ligeramente agresiva (A) lacia la madera de
pino y liquiddmbar, con el método malta agar-bloque; mientras que con el método
suelo-bloque, se comporté como moderadamente agresiva (B) hacia la madera
de pino y altamente agresiva (D) hacia la de liquidambar. Esto sugiere que esta
cepa pudo expresar mejor su potencial de actividad bajo las condiciones del mé-
todo suelo-bloque.

Hexagonia tenuis LB-204, mostré un comportamiento uniforme, pues fue lige-
ramente agresiva (A) tanto hacia la madera de pino como a la de liquidambar
con fos dos métodos utilizados.

Panus rudis LB-213, fue ligeramente agresiva (A) hacia la madera de pino y
moderadamente agresiva {B) hacia la de liquidimbar con el método malta agar-
bloque, pero segn el método suelo-bloque fue altamente agresiva (D} hacia los
dos tipos de madera, lo que indica que las condiciones del método suelo-blogue
fueron mas favorables para su actividad,

Polyporus hirsutus LB-203, fue ligeramente agresiva (A) hacia los dos tipos de
madera con el método malta agar-bloque, mientras que coiu: el método suelo-bioque
fue altamente agresiva (D) hacia los dos tipos de madera, significando esto, que
el método suelo-bloque fue todavia mas propicio para esta cepa que el de maita
agar-bloque.

Pycnoporus sanguineus 1.B-216, fue ligeramente agresiva (A) hacia la madera
de pino y moderadamente agresiva (B) hacia la de liquidimbar con el método
malta agar-bloque, y agresiva {G) hacia los dos tipos de madera con el método
suelo-bloque.

Estos resultados muestran que si bien los hongos ensayados provienen de una
selva tropical de especies arbéreas angiospermas, todzs las cepas presentaron al-
guna coincidencia en la categoria de agresividad desplegada hacia la madera, tan-
to de pino (la gimnosperma) como de liquidimbar (la angiosperma), bajo las
condiciones del método malta agar-bloque (D. microsticta LB-68), del método
suelo-bloque (P. rudis LB-213 y P. senguineus LB-218), » de ambos métodos (H.
tenuis LB-204 y P. hirsutus LB-203), aunque la categoria de agresividad variara
de un método al otro. En los casos de alta agresividad, esta coincidencia denota
que los hongos pueden ser muy activos en los dos tipos de madera, lo que les con-
fiere mayor importancia biologica y econémica, al menos potencialmente, pero fue
encontrado también que todas las cepas fueron ligeramente agresivas hacia la ma-
dera de pino con el método malta agar-bloque, asi que aun cuando estos hongos
sean capaces de degradar a la madera de pino, s6lo pudieron desarrollar una acti-
vidad significativa hacia esta madera, bajo las condiciones del método suelo-bloque.
que les Dieron mas favorables.

Ademas de este andlisis general, hay observaciones que merecen una discusién
particular.
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D. microsticta LB-68, segiin los resultados del método suelo-bloque, mostré un
contraste muy alto en su agresividad hacia la madera de pino y liquidimbar, lo
que sugiere que, bajo las condiciones mas favorables para su actividad, esta cepa
exhibié cierta selectividad hacia la madera de angiospermas, representada por li-
quidambar.

H. tenuis LB-204, debe ser considerada como una cepa ligeramente agresiva
finicamente bajo las condiciones de las cuatro variables consideradas en estos en-
sayos (2 tipos de madera y 2 métodos de ensayo), asi que para determinar si
no puede ser mis agresiva, se requiere mas investigacién, ensayandola con madera
de otras especies. Los métodos seguidos parecieron ser adecuados para este hongo,
pues mostré crecimiento ripido y exhuberante,

P. rudis LB-213, puede ser ahora considerado como un importante Agarical
degradador de la madera, pues fue altamente agresivo tanto hacia la madera de
pino como hacia la de liquiddmbar, con el método suelo-bloque. En este caso,
a la inversa del anterior, por haber sido evaluada una alta agresividad, los resul-
tados obtenidos son suficientes para sefialar la importancia potencial del hongo.

P. hirsutus LB-203, fue el caso que mostré mdas claramente que la actividad
potencial de una cepa dada de hongo xiléfage puede manifestarse en categorias
diferentes segtin et método empleado, pues hacia los dos tipos de madera fue
ligeramente agresiva con el método malta agar-blogque y altamente agresiva con
el de suelo-bloque.

El caso de P. sanguineus, es interesante porque segin lo encontrado en este
trabajo, esta cepa fue agresiva hacia la madera de pino y liquidambar con el mé-
todo suelo-bloque, pero en dos estudios anteriores, otra cepa de la misma especie
y procedencia, P. sanguineus LB-40, resulté ser ligeramente agresiva hacia la ma-
dera de pino y liquiddmbar con los mismos dos métodos aqui empleados (Pinzdn-
Picasefio et al., 1983) y similarmente de ligera agresividad, segin el método suelo-
bloque, hacia la madera de tres especies tropicales provenientes de la misma re-
gién que estas dos cepas (Pinzén-Picasefio y Martinez Marcial, 1983}, mientras
que una cepa procedente de India, P. sanguineus FPRL-150A, fue ligeramente
agresiva hracia la madera de pino y moderadamente agresiva hacia la de liquiddm-
bar con el método malta agar-bloque, pero moderadamente agresiva hacia pino y
altamente agresiva hacia liquidimbar con el método suelo-bleque (Pinzdn-Pica-
sefio et «l, 1983), y altamente agresiva hacia dos de las tres maderas tropicales
segn el método suelo-bloque (Pinzdén-Picasefio y Martinez Marcial, 1983). Todos
estos datos son indicativos de variabilidad en el comportamiento de cepas de la
misma especie, tanto de diferente como de la misma procedencia, lo que motiva
a la realizacién de estudios para- el conocimiento de esta variabilidad en diversas
especies.

En cuanto a la informacién que proporcionan los métodos malta agar-bloque
y suelo-bloque, los resultados obtenidos demuestran que ésta puede ser muy di-
ferente, de modo que los datos proporcionados por cada uno de ellos, aisladamen-
te, no deben ser considerados como equivalentes para la comparacidén de cepas o
especies diferentes de hongos. Lo mismo podria decirse para la comparacién de
evaluaciones sobre resistencia natural de la madera al ataque de hongos, a partir
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de ensayos aislados con métodos de los dos tipos. De esto, resalta la importancia
de que estudios como el presente, incluyan su metodologia a las dos modalidades,
lo que permite detectar cuil de ellas es mas favorable para cada cepa de hongo.

Por 1ltimo, con base en los resultados obtenidos en este trabajo, es posible
recomendar a las cepas Panus rudis LB-213 y Polyporus hirsutus LB-203, como
convenientes para estudios de resistencia natural de la madera de gimnospermas
y angiospermas a la pudricién blanca, y a Daedalea microsticte LB-68, para ma-
dera de angiospermas, en todos los casos utilizande un método tipo suelo-bloque;
o también, estos tres hongos pueden ser de interés para estudios de bioconversién
de materiales lignocelulésicos, por su alta agresividad vy ser causantes de pudricién
blanca.
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