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RESUMEN

El aumento de aserrin de Pinus radiata D. Don,
generado por la industria forestal chilena, suscita pro-
blemas debido a que su descomposicion en forma natu-
ral es casi nula. Por lo que se determind la capacidad
que presentan 19 cepas miceliales de Agaricales para
colonizar el aserrin de P. radiata sometido a distintos
tratamientos fisicos y quimicos en condiciones de labo-
ratorio. Los tratamientos que mejor promovieron la co-
lonizacion del aserrin, fueron la esterilizacion tres veces
en autoclave (121°C, 1 atm) por 20 min. y la adicion de
extracto de malta al 2% . De las 19 cepas miceliales ensa-

_yadas, 8 colonizaron el aserrin tras 21 dias de incubacién
a 23 °C. La cepa UACHMGs-280 obtenida a partir del
basidiocarpo de Gymnopilus spectabilis (Fr.) Smithy la
cepa UACHMPc-99 obtenida a partir del basidiocarpo
de Pleuroflammula croceosanguinea (Mont.) Sing., pre-
sentaron el mejor desarrollo.

INTRODUCCION

El aserrin de Pinus radiata que genera la industria
forestal chilena, cada vez va en aumento, pues su descom-
posicion natural en Chile es casi nula, lo que genera su
acumulacién, ocupa espacios fisicos utilizables, contami-
na por arrastre aguas subterraneas e inmoviliza nutrientes
utiles para los organismos del suelo. Sarles (1973), Herbert
etal. (1991) y Arancibia (1993), indican que al afiadir ase-
rrin sin tratar al suelo, se debe elevar el contenido de N, de
lo contrario se genera competencia entre las plantas y los

SUMMARY

The increase of sawdust from Pinus radiata D.
Don produced by the chilean forestal industry arises many
troubles since its decomposition under natural
conditions is almost impossible. A study was made to de-
termine the capacity of 19 strains of Agaricales mycelia
to colonize P.radiata sawdust submitted to different
physical and chemical processes. The processes, under
laboratory conditions, that best promoted the colonization
of the sawdust were the sterilization three times in auto-
clave (121°C, 1 atm) for 20 min. and the addition of 2%
malt extract . Of the 19 micelial strains, 8 colonized the
sawdusts after 21 days of incubation at 23 °C. The strain
UACHMGs-280 obtained from basidiocarp of Gymnopilus
spectabilis (Fr.) Smith and strain UACHMPc-99 obtained
from basidiocarp of Pleuraflammula croceosanginea
(Mont.) Sing. exhibited the best development.

microorganismos por este substrato. Rayner & Boddy (1988)
y Saddler (1993), sefialan que el aserrin incluye taninos y
compuestos fenélicos dafiinos para plantas y microor-
ganismos del suelo. Para subsanar los problemas genera-
dos por los residuos forestales y darle un uso rentable,
muchos investigadores han centrado su interés en los
microorganismos como degradadores de estos residuos y
su utilizacion en la fabricacion de papel y depuracion de
desechos de plantas de celulosa (Beltrance et al., 1984;
Rayner & Boddy, 1988; Tanesaka et al., 1993). A nivel na-
cional, en estudios de biodegradacion de substratos
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lignocelulésicos se han empleado hongos Aphyllopho-
rales. Estos estudios se han centrado basicamente en la
degradacién de la lignina (Rosselot, 1986; Agosin et al.,
1990; Gémez, 1995),en el tratamiento de efluentes deriva-
dos de la fabricacion de papel y en biopulpaje (Correa,
1991). En lo que respecta a los hongos Agaricales la ma-
yoria de los estudios son de orden taxonémico y ecoléogico,
(Singer, 1969; Horak, 1980; Garrido, 1981y Valenzuela, 1993).
Garnica (1995) y Valenzuela ef al. (1997), han logrado la
obtencion de varias cepas de Agaricales xilotrofos y en
ellas han detectado enzimas lignoceluloliticas. El uso po-
tencial de estas cepas como degradadoras de residuos fo-
restales ameritan su estudio.

En vista de lo anterior, se realiz6 un estudio en con-
diciones de laboratorio para determinar la capacidad de
crecer de algunas cepas miceliales de Agaricales en ase-
rrin de P.radiata sometido a tratamientos fisico-quimicos.

MATERIAL Y METODO

I. Tratamientos del aserrin. Aserrin de P. radiata
de 2 afios fue recolectado en el Aserradero Vista Alegre de
Valdivia. Las muestras fueron tamizadas (tamafio particu-
las 3.35 - 1.52 mm), las fracciones obtenidas se mezclaron y
luego se homogeneizaron a un 80 % de humedad. A conti-
nuacioén partidas de la muestra obtenida se sometieron por
separado a los siguientes tratamientos: (a) matraces con-
teniendo 300 g de la muestra de aserrin se esterilizaron en
autoclave tres veces por 20 min (121°C, 1 at. de presion);
(b) aserrin mezclado con agua hervida en proporcién 1:2
hasta que la mezcla se enfrio; (c) aserrin adicionado con
NH,NO, al 1 %; (d) aserrin adicionado con extracto de mal-
ta (EM al 2 %) y (e) aserrin mezclado con CH,COOH en
proporcién 1:2, lamezcla se mantuvo por 10 dias a tempe-
ratura ambiente.

11. Masificacion de cepas miceliales: Se utilizaron
19 cepas miceliales de Agaricales, provenientes del cepario
del Instituto de Microbiologia. Facultad de Ciencias, Uni-
versidad Austral de Chile (Tabla 1). Cada cepa se masifico
en forma independiente, para lo cual desde el tubo del
cepario respectivo se extrajo un pequefio inéculo y se
sembré en placas Petri que contenian agar extracto de
malta (AEM al 2%). Una vez sembradas las placas se
incubafon a23°C por 7 a2l dias.

I11. Determinacion del crecimiento de las cepas
miceliales en aserrin: los aserrines sometidos a los trata-
mientos fisicos y quimicos indicados en el punto I, fueron
utilizados individualmente para determinar el crecimien-
to de las cepas miceliales sefialadas en el punto II, para
ello en cada una de 30 placas Petri de 9 cm de didmetro
se depositaron 15 g del aserrin sometido al tratamiento
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fisico o quimico respectivo y a continuacién en forma in-
dependiente las placas fueron inoculadas con un disco de
agar con micelio de 0.8 cm de diam. de la cepa micelial en
estudio. Sembradas las placas, se incubaron a 23 °C por
dos meses. Semanalmente se midié el didmetro (cm) de
las colonias fiingicas desarrolladas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En nuestros resultados, se observo crecimiento
de algunas de las cepas ensayadas en el aserrin sometido
a esterilizacion tres veces en autoclave (8 cepas),en ase-
rrin adicionado de EM al 2% (8 cepas) y en el adicionado
de NH,NO, al 1% (4 cepas). No se detectd crecimiento de
las cepas en el aserrin tratado con CH,COOH y tampoco en
el tratado con agua hervida (Tabla 1).

El crecimiento de la cepa UACHMGs-99 en aserrin
sometido a esterilizacion en autoclave y en aserrin adicio-
nado de EM al 2%, desarroll6 abundante micelio algodo-
noso, de color blancoy colonizé el 100% del sustrato a los
14 dias de cultivo (Fig. 1).

El aserrin de las coniferas incluido el de P. radiata
se caracteriza por presentar una gran cantidad de taninos,
resinas y lignina, esta ultima incrementa a medida que la
especie vegetal se hace adulta y conlleva a que los resi-
duos, entre ellos el aserrin sean mas dificiles de degradar.
Valenzuela et al. (1992), determinaron que en aserrin de P.
radiata obtenido desde troncos de 10 afios, dejados por
un afio en el bosque, el porcentaje de lignina extraida se
increment6 y los porcentajes de extraibles hidrosolubles
(celulosa y hemicelulosa) disminuyeron, esto reflejaria la
escasa participacion de microorganismos lignoliticos en la
degradacion natural del aserrin. Por su parte, Saddler (1993),
sefiala que los taninos y resinas del aserrin actian como-
sustancias que absorben las exoenzimas de los microor-
ganismos capaces de hidrolizar y degradar las hemicelu-
losas, celulosas y lignina impidiendo su accién, por lo tan-
to, sugiere realizar pretratamientos fisicos, quimicos 0 am-
bos para tener una mejor biodegradacion de los sustratos
lignocelulésicos, cuando se utilicen microorganismos. En
el presente estudio entre los tratamientos a que fue some-
tido el aserrin de P. radiata (Tabla 1), la esterilizacion en
autoclave mostré buenos resultados, en este caso la alta
temperatura y presién deberian haber hidrolizado parcial-
mente algunos de los constituyentes de las resinas,
hemicelulosas, celulosa y lignina, permitiendo a continua-
cién una mejor colonizacién por las cepas ensayadas.
Saddler (1993), sefiala 33 referencias de autores que han
empleado altas temperaturas (entre 170 °C y 250 °C) parael
pretratamiento de substratos lignocelulésicos, logrando
un incremento en la extraccién de hemicelulosa y aziicares
simples. Eriksson et al. (1990), indican que al someter la
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Tabla 1. Determinacion del crecimiento de cepas de Agaricales cultivadas en aserrin de P. radiata sometido a trata-
mientos fisicos y quimicos.

B C D E
Agrocybe praecox UACHMAp-480 - - - - -
Collybia butyracea UACHMCb-442 2 5 + - -
Conchomyces bursaeformis UACHMCD-310 + + + - -
Coprinus disseminatus UACHMCd403 - - - - -
Coprinus disseminaiis UACHMCd-443 - - - - -
Gymnepilus chilensis UACHMGc-270 + + - - -
Gymneopilus spectabilis UACHMGs-98 + 4 + - E
Gymnepilus spectabilis UACHMGs-99 + +* : 3 - -
Hypholoma fasciculare UACHMH{-100 + + - - -
Marasmiellus alliodorus UACHMMa-400 - - - - -
Mycena galericulata UACHMMg-250 - - - - -
Mycena patagonica UACHMMp-354 + + - - -
Pholiota spumosa UACHMPs-428 - - - - -
Pholiota sp. UACHMP-444 - - - - -
Pleuroflammula croceosanguinea UACMPcs-280 4 + - - -
Pluteus nanus UACHMPn-240 - - B - -
Tubaria furfuracea UACHMT#-259 - - - - -
Tubaria furfiracea UACHMT{412 - - - - -
Tubaria furfieracea UACHMT{-427 - - - - -

A = aserrin_esterilizado en autoclave. B = aserrin adicionado de EM al 2%. C = aserrin adicionado de NHNO, al 1%. D=
aserrin tratado con CH,COOH. E = aserrin sometido a ebullicién. (+) se observé crecimiento. (-) no se observo crecimiento.

madera o sus componentes a la accion de altas temperatu-
ras se generan condiciones de mayor accesibilidad para
que actlien las enzimas de los microorganismos, en espe-
cial las que hidrolizan la lignina. El otro tratamiento que
registré un resultado aceptable, fue pretratar el aserrin
con EM al 2%, en este caso se ha enriquecido al aserrin
con un azicar simple (maltosa), esta, como otros
carbohidratos simples de acuerdo a Campbell (1987),
Saddler (1993)y Asiegbu et al. (1996), actiian como inicia-
dores, permitiendo un buen crecimiento de los microor-
ganismos y una mejor adaptacion al sustrato, asi en etapas
posteriores cuando se inicie la degradacion de los consti-
tuyentes del complejo lignoceluldsico, los microorganismos
que son capaces de hacerlo, se encontrarian en toda su
potencialidad.

_ De las 19 cepas ensayadas como potenciales colo-
nizadoras del aserrin sometido a esterilizacién en autocla-
ve, solamente 8 crecieron. Las cepas UACHMGs-99,
UACHMPc-280 y UACHMCb-310, presentaron el maximo
crecimiento, formando colonias de 9 cm de diametro entre
los 14 y 21 dias de incubacion. Colonias de menor tamafio
fueron formadas por las cepas UACHMGs-98 (7.8 cm de
didgm.), UACHMCb-442 (7.4 cm de didam.) y UACHMH{-100

(7.2 cm de diam.). Al final del ensayo la cepa UACHMMp-
354 coloniz6 en menor grado el aserrin sometido a esterili-
zacion, formando colonias de 4.5 cm de diam. (Fig.2). Por
su parte, se observo que de las 19 cepas ensayadas como
potenciales colonizadoras del aserrin tratado con EM al
2%, 8 crecieron, estas cepas son las mismas que coloniza-
ron el aserrin sometido a esterilizacion. Las cepas
UACHMGs-99, UACHMPc-280 y UACHMCb-310 presen-
taron el maximo crecimiento, formando colonias de 9 cm
de didmetro entre los 14 y 21 dias de incubacién. Un mode-
rado crecimiento y formacién de colonias presentaron las
cepas UACHMGs-98 (8.7 cm de didm.), UACHMCb-442
(7.0 cm de didgm.) y UACHMH{£-100 (6.8 cm de diam.). Al
final del ensayo la cepa UACHMGs-270 colonizé en menor
grado el aserrin tratado con EM, formando colonias de 4
cm de diam.(Fig.3).

Con respecto a las cepas miceliales de Agaricales
empleados en el presente estudio, cabe sefialar que Garnica
(1995) , Valenzuela ef al. (1997) y Garnica & Valenzuela
(1998), detectaron en forma cualitativa, en la mayoria de
ellas, enzimas del complejo lignocelulolitico. El crecimiento
de las cepas UACHMGs-99, UACHMPc-280 y UACHMCb-
310, sobre aserrin sometido a tratamiento fisico y quimico
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UACHMGs-99

Figura 1. Crecimiento de la cepa UACHMGs-99 en: (a) aserrin sometido a esterilizacién en autoclave, (b)
aserrin adicionado de EM al2 % y (c) aserrin testigo.
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Figura. 2 Crecimiento de cepas miceliales de Agaricales en aserrin sometido a esterilizacion en

autoclave.
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Figura. 3 Crecimiento de cepas miceliales de Agaricales en aserrin tratado con EM al2%.
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(Figura2y 3) se puede catalogar de bueno, los anteceden-
tes bibliogréficos que avalan los resultados obtenidos son
escasos, al respecto se puede citar el trabajo de Lobos
(1996), quien tras cultivar varias cepas miceliales de
Agaricales, entre ellas la cepa UACHMPc—280, en aserrin
de P. radiata, cony sin extraibles y sometido a esteriliza-
cion, determiné que todas las cepas colonizaron en un
95% el aserrin. Ademads, todas las cepas presentaron acti-
vidad para lacasa y peroxidasa y la mayor actividad para
ambas enzimas se determin6 en la cepa UACHMPc-280.
Valdebenito (1997), tras usar aserrin esterilizado de Notho-
fagus obliqua Mirb. (roble) y Weinmannia trichosperma
Cav. (tineo), con y sin extraibles e inoculados con varias
cepas, entre ellas la UACHMPc-280, determin6 que las ce-
pas ensayadas fueron capaces de degradar extraibles,
hidrosolubles y holocelulosa de ambos tipos de aserrin. La
cepa UACHMPc-280, fue la mejor en degradar la lignina de
ambos tipos de aserrin con y sin extraibles y colonizé un 80
% de los aserrines tratados tras un mes de incubacion a 23°
C. Es importante destacar en este punto que a nivel mun-
dial la mayoria de los estudios de biodegradacion de dese-
chos lignoceluldsicos, incluido el aserrin, se han realizado
con hongos pertenecientes a los Aphyllophorales, espe-
cialmente con las especies Coriolus versicolor (Fr.exL.)
Quél. y Phanerochaete chrysosporium. Al respecto se

pueden citar los trabajos de Blanchette er al.(1985);
Rosselot (1986); Morohoshi et al. (1988); Hayani er al.
(1991); Orth et al. (1993) y Saddler (1993), quienes han
detectado varias enzimas involucradas en la hidrdlisis de
la lignina (lacasas, peroxidasas y magneso peroxidasa), ade-
mas de la reduccion del constituyente lignina en los dese-
chos y la capacidad de colonizar los sustratos en mayor o
menor medida por estos hongos. Otros investigadores
como Steiner et al. (1989) y Ghareib & Dein (1990), han
usado cepas de hongos mitosporicos de los géneros
Aspergillus, Trichoderma y Paecilomyces, detectando en
ellas una buena actividad lignocelulolitica.

Los resultados obtenidos permiten sefialar que,
pequefios volumenes de aserrin de P. radita generado a
nivel local podria ser sometido a algtin pretratamiento, lue-
go a biodegradacién con alguna de las cepas de Agaricales
y tras la biodegradacion el producto obtenido podria usar-
se para mejorar la estructura de suelos agricolas o para el
cultivo de plantulas.
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