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ABSTRACT

Isolation and identification offungi present on penta- chlorophenol treated
wood. One hundred fungi were isolated from pentaclorophenol treated and not tre-
ated wooden stakes with ground contact. Most of the fungi isolated belonged to
the Deuteromycetes, some of which were considered soft-rollers and highly tole-
rant to preservatives. Only two Basidiomycetes were isolated, and one of them
caused an incipient decay and was very susceptible to the preservatives. T. CO"U-
gata is reported to cause white rot. It is suggested that the imperfects act as pri-
mary invaders changing the subsb"ate to a less toxic one and making it more avai-
lable to the Basidiomycetes attack.

INTRODUCCION El crecimiento de los bongos en la madera es-
ta regulado par varios factores como son: tempera-

La madera es un recurso natural renovable de tura, humedad, oxigeno y un suSb"ato libre de sus-
soma importancia econ6mica par sus usos tan va- tancias t6xicas (Ananthanarayanan, 1979).
riados. A pesar de seT un material muy resistente POT mochas aDos, el conb"ol de estos organis-
presenta una serle de desventajas, enb"e ellas el mas se ha basado precisamente en la alteraci6n de
tiempo relativamente coTto de descomposici6n (Ca- alguno de estos factores, principal mente del sustra-
rranza, 1984; Panshin y De Zeew, 1970). to par media de la impregnaci6n de preservantes,

En esta rapida descomposici6n intervienen entre ellos: creosota, pentaclorofenol, y sales de
tanto factores bi6ticos como abi6ticos (Ananthana- sulfato de cobre, dicromato de sodio y arseniatos.
rayanan, 1979; Nicholas, 1973). Enb"e los factores Laefectividaddedichospreservantesdependedesu
bi6ticos, los bongos ban sido considerados como toxicidad a los organism os presentes (Anathana-
uno de los organism os que causan mayores perdi- rayanan, 1979; CENDES, 1969; Forest PL,
das al degradar la madera, ya que al alterar los com- 1967).
ponentes celulares cambian sus propiedades fisicas Se ha observado que a pesar de la alta toxic i-
y quimicas (Nicholas, 1973; Nilsson, 1973). dad de los preservantes, ciertas bongos, son capa-

ces de descomponerlos a formas menDs t6xicas, ha-
ciendo el susb"ato accesible a Ob"OS organismos me-
nos tolerantes (Carranza, 1984; Levy, 1976; Line,

If Recibido para publicaci6n e121 de mayo de 1987. 1977; Stranks y Hulme, 1976).
Los objetivos de esta investigaci6n fueron

. Parte delatesis presentadapara optarporel grado de Ii- los siguientes: 1) aislar e identificar los bongos
cenciatura, Escuela de Biologfa, Universidad de Costa Ri - d d ... tadas tn 1que escomponen ma eras ua con pen...c oro-
ca.

fenol; 2) determinar la capacidad descomponedora
.. Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica. San Jo- de 10s hongos aislados; 3) determinar si los bongos

se, Costa Rica. presentes en maderas b"atadas son los mismos
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presentes en maderas no tratadas; y 4) determinar la esterilizadas, se introdujeron en las botellas. Las
capacidad de tolerancia de los bongos a los pre- botellas permanecieron POT 4 meses a 28°C. Se uti-
servantes. liz61a tecnica recomendada par Nilsson (1973).

Despues de este periodo todas las muestras de
MA TERIALES Y METODOS madera fueron extraidas de las botellas y se calcul6

el porcentaje de perdida de peso.
Las 23 estacas de madera utilizadas en el pre- Las muestras de madera que presentaron ma-

sente trabajo fueron extraidas del Cementerio de for dafio se fijaron en Formalina-AIcohol-Acido
Maderas del Centro Agron6mico Tropical de Inves- acetico (FAA) para su posterior observaci6n al mi-
tigaci6n y Ensefianza (CA TIE), en Turrialba (Gon- croscopio de luz.
zalez et a/., 1974). AIgunas de estas maderas ha- Se hicieron cortes al micr6tomo de 10 ~ Y se
bian sido tratadas con pentaclorofenol. colorearon con safranina. Se busc6 dafios en las pa-

Se tom6 3 muestras cilindricas de cada una redes,erosionesocavidades,queindicaranlaacci6n
de las estacas con un taladrador Preesler: una de la fungosa.
parte enterrada, otra a nivel del suelo y la ultima, a
unos 20 cm del suelo. RESULTADOS

Pequefios fragmentos de cada una de estas par-
tes se colocaron en medias de agar malta y se incu- Aislamientos
baron a 25°C. Los bongos que se aislaron con ma-
yor frecuencia fueron utilizados para las pruebas de Cuarenta y tres bongos pertenecientes a 7 ge-
tolerancia. Se prepar6 medias de agar malta a los neros diferentes, fueron aislados de 11 maderas trata-
cuales se les agreg6 pentaclorofenol disuelto en die- das con pentaclorofenol, y 57 bongos pertenecien-
sel 0 una mezcla de sulfato de cobre, dicromato de tes a 9 generos diferentes, incluidos 2 basidiomice-
sodio y arseniatos. Se utiliz6 concentraciones de tes, se aislaron de 12 maderas sin tratamiento (Cua-
0,005 ppm, 0,01 ppm, 0,05 ppm, 0,1 ppm y 0,2 dro 1). Uno de los basidiomicetes, Trametes corru-
ppm.. Se incubaron a 25°C y despues de una sema- gala, no se pudo obtener en cultivo puro.
na, se midi6 el crecimiento en las diferentes concen- Los bongos aislados con mayor frecuencia,
traciones y se compar6 con los testigos. en ambos casas, pertenecieron al grupo de imperfec-

Paracomprobarlacapacidaddegradantedelos tos y fueron: Trichoderma viride. Scyta/idium ligni-
bongos aislados, se utilizaron dos tipos de camaras co/a. Paeci/omyces variotii y Fusarium sp.
de prodredumbre: La mayoria de los bongos fueron aislados de

1) Para el bongo basidiomicete se prepararon la parte externa y media de las muestras. T. viride
20 botellas francesas cuadradas (19,7 cm x 4,5 cm) se aisl6 frecuentemente de la parte media, P. va-
con agar-malta, se inocularon con el bongo basidio- riottii y S. /ignico/a de la externa, y el basidiomi-
micete #137 y se incubaron POT 8 dias a 28°C. AI cete 137, de las tres regiones (Cuadro 2). Aunque
cabo de este periodo, se introdujo en las camaras 2 un mayor numero de bongos se aisl6 de las made-
muestras de madera sana (1 cm x 1 cm x 2 cm) de ras resistentes no tratadas, la diferencia no rue signi-
Pouteria sp., clasificada como resistente (Gonzalez ficativa con respecto a los aislamientos de las made-
et al., 1974), previamente secada a 70°C y esterili- ras poco resistentes tratadas (Cuadro 3).
zada. Las camaras se mantuvieron POT un periodo
de 4 meses a 28°C. Se utiliz6 la tecnica recomenda- Pruebas de tolerancia
da POT la American National Standard (1978).

2) Para los imperfectos se utiliz6 20 botellas El comportamiento de los 4 bongos utiliza-
cuadradas (19,7 cm x 4,5 cm) con vermiculita, las dos en laspruebas de tolerancia fue semejante en to-
cuales fueron inoculadas con una suspensi6n de ca- dos los casas: para T. viride y S. /ignico/a se ob-
seinato de sodio que contenia al bongo selecciona- serv6 un 50% de reducci6n en el crecimiento en me-
do. Muestras de madera sana (1 cm x 1 cm x 2 cm) dios con una concentraci6n de pentaclorofenol de
de los generos Bombacopsis sessi/is (clasificada 0,1 ppm; y para P. variotti y el basidiomicete 137
como poco resistente) y Tetragastris sp., (clasifica- en 0,01 ppm; la misma reducci6n se obtuvo en
da como resistente) previamente secadas a 70°C y concentraciones de 0,01 ppm de sales para los 3
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Cuadra 1. Frecuencia de aislamiento de 105 hongos presentes en maderas sin y

con tratamiento de pentaclorofenol.

Genero y/o Frecuencia de aislamiento.

especie Total En maderas En maderas no

tratadas tratadas

Trichoderma viride
(Bon.) Bain. Per.:S.F.
Gray 21 9 12

Scyta/idium /ignico/a
Pesante 20 10 10

Paeci/omyces variotii
Bainer 18 7 11

Fusarium sp. 15 7 8

Penicillium sp. 12 5 7

Rhizopus st%nifer
(Ehr.:Fr.)Vuill. 8 2 6

Aureobasidium pullu/ans
(de Bary) Arnaud 4 3 1

Basidiomicete 137 1 - 1

Trametes corrugata
(Pers.) Bres. 1 - 1

TOTAL 100 43 57

. Frecuencia de aislamiento: Numero de veres que se aisl6 cada hongo en las

maderas utilizadas

bongos imperfectos. EI basidiomicete rue inhibido ride presentaron las mayores perdidas de peso, se-
a 0,05 ppm de pentaclorofenol y en todas las con- guidas pol S. lignicola y P. variotti (Cuadro 5).
centraciones de sales; la concentraci6n de 0,05 ppm AI comparar mediante una prueba de tIt" de
de sales inhibi6 a los 3 bongos imperfectos, en Student, los pesos iniciales y finales de 10 trocitos
cambia, 0,005 ppm de pentaclorofenol estimul6 el de madera tornados aleatoriamente de cada trata-
desarrollo de los 4 bongos utilizados en las prue- miento, se observ6 que habia un efecto altamente
bas. De los bongos imperfectos, el mas suscepti- significativo de S. lignicola y T. viride sabre la
ble a las diferentes concentraciones rue P. variotti madera de Bombacopsis sessilis, asi como del basi-
(Cuadro 4). diomicete sabre la madera de Pouteria sp. Sin

embargo, se not6 un efecto apenas significativo de
P. variotii sabre la madera de Tetragastris sp.

Pruebas de podredumbre AI observar al microscopio de luz !as lami-
nas fi jas preparadas con muestras de maderas afecta-

En las pruebas de podredumbre, las menores das, se pudo notar que en el caso de P. variotti, las
perdidas de peso se obtuvieron en las maderas ino- hifas se acumularon en ellumen de !as traqueidas y
culadas con el basidiomicete 137. En el caso de los se present6 una leve erosi6n en !as paredes. T. viri-
bongos imperfectos, las maderas expuestas a T. vi- de se encontr6 abundantemente en ellumen de los



62 AGRONOMIA COST ARRICENSE

Cuadra 2. Frecuencia y localizaci6n de los hong os aislados de muestras de maderas no tratadas y tra-
tadas con pentaclorofenol.

Parte extema Parte central Parte intema

No No No

Tratadas tratadas Tratadas tratadas Tratadas tratadas

Scytalidium
lignicola 10 10 9 9 7 7

Trichoderma
viride 6 12 8 11 6 8

Paecilomyces
variotti 6 10 3 9 3 8

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 1 3 1 0 0

Trametes
co/Tugata 0 1 0 1 0 1

Basidiomicete 137 0 1 0 1 0 1

TOTAL 36 53 29 48 20 27

vasos. No se observ6 formaci6n de cavidades pero En esta investigaci6n se aislaron e identifica-
sf una fuerte erosi6n en }as paredes. S. lignicola Ton 100 bongos, incluyendo imperfectos y basidio-
present6 una colonizaci6n abundante de los TarOS micetes, 43 de maderas tratadas con pentaclorofenol

parenquimatosos, pero sin presentar erosi6n ni for- y 57 de no tratadas.
maci6n de cavidades. En el caso del basidiomicete, Los bongos que se aislaron con mayor fre-
se observ6 hifas en los TarOS parenquimatosos y cuencia fueron del grupo de imperfectos, entre es-
una leve erosi6n en }as paredes. tos T. viride y P. variotti, habitantes comunes

del suelo. Los bongos imperfectos ban sido consi-
derados invasores primarios de maderas en contacto

DISCUSION con el suelo; la mayoria no atacan la estructura de
la madera, pero obtienen nutrimentos principalmen-

El estudio de los agentes bi6ticos, en espe- te de los contenidos celulares (Merrill y French,
cial de los bongos, que son los causantes de las ma- 1966; Shiga, 1967). Otros pocos causan podredum-
YaTes perdidas econ6micas al descomponer la made- bres suaves al remover celulosa de las paredes se-
ra, ha despeTtado el interes de diversos investigado- cundarias (Nilsson, 1973; 1976).
res. Estos trabajos realizados en el campo 0 en el S. lignicola y P. variotti causaron perdidas

. laboratorio, haD demostrado la existencia en la ma- de peso bajas y solo se observaron leves erosiones

dera de diversos generos y especies de bongos im- en las paredes, POT 10 que podrfa considerarse que
perfectos, ascomicetes y basidiomicetes (Anantha- produceD estados incipientes de podredumbre suave,
narayanan, 1979; Carranza, 1984; Nicholas, 1973). favorecidos POT la poca resistencia de la madera. En
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Cuadra 3 Resistencia de algunas maderas al ataque de agentes bi6ticos y numero total de hongos aislados de cada u-
na de ellas

Total
de

No de muestra Nombre cientffico/nombre com un Resistencia hongos
aislados

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

137 (no tratada) (Pouteria sp.)
Nispero cuascudol1echillo Resistente 6

204 (no tratada) (Trattinickia sp 0 Protium sp.) Moderadamente resistente 6

Carano/Carana/Carao amargo

211 A (no tratada) (Inga sp)
(Guabo/Dulce guaba Poco resistente 6

183 (no tratada) (Symphonia globulifera)
Cerillo Resistente 5

131 (notratada) (Entero/obiumschomburghii)
Harino/Guanacaste macho Resistente 5

134 (notratada) (Tetragastrissp.)
Ciruelo Resistente 5

211 (no tratada) (Inga-hayesii?)
Guabo Poco resistente j

131 WI.1 (no tratada) (Entero/obium schomburghii)
Harino/Guanacaste macho Resistente 4

194 (no tratada) (Oua/ea cymulosa)
Gorgojo Resistente 4

194 NE-1 (no tratada) (Oua/ea cymulosa)
Gorgojo Resistente 4

194 W.1 (notratada) (Oualeacymulosa)
Gorgojo Resistente 3

163 (tratada) (Bombacopsis sessilis)
Bongo macho/Pochote 0 Ceibo Poco resistente 5

195 S3 (tratada) (Chrysophyl/um sp)
Platano Poco resistente 5

138 (tratada) (Prioria copaifera)
Cativo blanco Poco resistente 4

167 (tratada) (Dendropanax arboreus)
Nagua blanca/Zopilote Poco resistente 4

167 NE-4 (tratada) (Dendropanax arboreus)
Nagua blanca/Zopilote Poco resistente 4

195 N3 (tratada) (Chrysophyl/um sp.)
Platano Poco resistente 4

179 (tratada) (Diaiyanthera sp.)
Cebo Muy poco resistente 4

195 NWI (tratada) (Chrysophyl/um sp.)
Platano Poco resistente 3

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

143 NE-3 (tratada) (Prioria copaifera)
Cativo negro Poco resistente 3

156 W6 (tratada) (Spondias mombin)
Jobo/Jobo jocote Muy poco resistente 3
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Cuadro 4. Oosis letal media para 105 hongos aislados, en diferente concentra-
ciones de pentaclorofenol y de sales de sulfato de cobre, dicroma-
to de sodio y arseniatos.

LOSO
Hongo Concentraci6n de Concentraci6n de -

pentaclorofenol sales
(ppm) (ppm)

Trichoderma viride 0,1 0,01

Scytalidium lignicola 0,1 0,01

Paecilomyces variotti 0,01 0,01

Basidiomicete 137 0,01 (no creci6)

Cuadro 5. Porcentaje de perdida de peso de maderas atacadas por un basidiomicete y por hongos imperfectos.

Madera Hongo Promedio de Desviaci6n
perdida de Ambito estandar
peso (g)

Pouteria sp. Basidiomicete 137 5,64** 4,65-10,29 1,SO
(Nispero chicle)

Bombacopsis sessilis Scytalidium lignicola 6,53** 8,42-11,40 0,97
(Pochoteoceibo)

Tetragastris sp Paecilomyces variotti 8,94* 5,34-14,28 2,34
(Ciruelo)

Bombacopsis sessilis Trichoderma viride 44,50** 13,40-53,50 10,70
(Pochoteoceibo)

Prueba "r de Student: * significativo, ** altamente significativo.

el caso de T. viride, como presenta perdidas mas al- para toda clare de bongos (Ananthanarayanan,
tas, puede considerarse causante de un estado avan- 1979).
zado de podredumbre. Este bongo produce celulasas Las maderas tratadas con pentaclorofenol,
capaces de degradar la celulosa de la pared y causar mostraron superficialmente una coloraci6n verduz-
perdidas de peso mas altas que los otros bongos. ca debido a la presencia del preservante, que, en al-
La madera utilizada (Bombacopsis sessilis) es po- gunos casas, tambien apareci6 intemamente. Esto
co resistente al ataque de bongos, par 10 que se no- indic6 una buena retenci6n del preservante durante
t6 una fuerte erosi6n en las paredes, principalmente el tiempo que estuvieron expuestas estas maderas
de los vasos. al efecto de agentes bi6ticos y abi6ticos, el coal os-

La infecci6n de las muestras de madera, se cil6 entre 10 y 12 afios. Los bongos aislados de es-
via posiblemente favorecida par la presencia de tas muestras, principalrnente S. lignicola y T. vi-
abundantes micro y macro rajaduras, principal- ride mostraron tolerancia a concentraciones altas
mente en la parte superior y a nivel del suelo, oca- de pentaclorofenol, 10 que explica la gran inciden-
sionados par cortes de machete hechos cuando se cia de estos bongos, tanto en la parte extema como
limpiaba el tercena, 0 par falces de plantas supe- media de las muestras. Es interesante notar que es-
riores; estas rajaduras son posibles vias de invasi6n tos mismos bongos se presentaron en gran abun-
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dancia en lag maderas no ttatadas, de donde se aisl6 La mayoria de log bongos aislados pertene-
un numero mayor de bongos, entre ellos P. variot- Clan al grupo de Deuteromicetes y presentaron alia
ti Y el basidiomicete 137, que en lag pruebas de to- tolerancia a log preservantes. Algunos ocasionaron
lerancia al preservante mostraron poca 0 baja tole- perdidas de peso aliaS, pot 10 cual se leg consider6
rancia. causantes de podredumbre suaves. Solo dog basidio-

La presencia de cuerpos fructfferos, tanto de micetes fueron aislados, uno de ellos (no identifica-
basidiomicetes como de ascomicetes en la madera, do) causO una podredumbre incipiente y present6
es un signa segura de podredumbre. Esto se pudo baja tolerancia a log preservantes. El otto basidio-
comprobar al tratar de obtener algunas muestras, ya micete, T. corrugata ha sido informado como cau-
que se present6 poca resistencia a la enttada del tala- sante de podredumbre blanca.
drador, y de una de ellas se aisl6 el basidiomicete Se sugiere que log bongos imperfectos pue-
137. De la madera Guanacaste Macho (Enterolo- den actuar como invasores primarios, destoxifican-
bium schomburghil) donde se observ6 el cuerpo do el susttato y haciendolo mas accesible a log hon-
fructifero de Trametes co"ugata, no se pudo obte- gas basidiomicetes.
net micelio puro debido al rapido crecimiento de
log bongos imperfectos y a su posible influencia LrrERATURA crrADA

antag6nica contra log basidiomicetes. Este bongo
ha sido seftalado como causante de podredumbre AMERICAN NA110NAL STANDARD. 1918. Standard. met-
blan (Baksh. I 1970) hod of accelerated laboratory test of natural decay reslstan-

ca let a., . ~ of wood. ANSI/ASTMDo p. 2017-71.
Este efecto antag6nico ha sido sugerido par

varios investigadores como un posible metoda de ANANTHANARA Y ANAN, S. 1979. Timber deterioration and
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ra de bongos causantes ~e podredumbre ~ evitar el BAKSm, B.K.; SEN M.; SINGH, B. 19100 Cultural diagnosis
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hombre (Ricard, 1976). 76.

El numero de bongos aislados de maderas re-
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