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RESUMEN 

EFECTIVIDAD DE SIETE PRODUCTOS ANTIMANCHA CONTRA Ceratocystis 

sp. EN MADERA DE Hevea brasiliensis MUELL ARG. (HULE) 

ESPfNOZA LOPEZ GIL 

Diciembre del 2002 

(Bajo Ia direcci6n del M. C. Mario Fuentes Salinas) 

El presente trabajo se realiz6 con el objeto de conocer Ia dicacia de siete productos 

antimancha que se comercializan en Mexico, contra el hongo manc hador Ceratocystis 

sp. en madera aserrada de Hevea brasiliensis (hule). mediante el metodo de los discos 

conjuntamente con Ia norma ASTM D 4445-91. Los productos est<in elaborados a pat1ir 

de pentaclorofenato de sodio tres de ellos. siendo Osmotox. Pentatox y Biotox: tres mas 

estan hechos a base de metil bistiocianato y 2-tiocianometiltio benzotiazol y son Busan 

1009, Busan 1450 y Busan 1071 , y el septimo solamente contiene 2-tiocianometiltio 

benzotiazol , siendo el Busan 1118. La concentraci6n minima observada para evitar el 

manchado de Ia madera (crecimiento cero) en un tiempo de 4 semanas. para cada uno de 

los productos ensayados se obtuvo para Osmotox de 4.68 %. para Pentatox de 2.82 %. 

para Biotox de 3.24, para Busan 1118 de 2.00% y para Busan 1009, Busan 1450 y 

Busan 1071 una concentraci6n menor a 0.25%. Tomando en cuenta los precios 

comerciales de cada producto y de acuerdo con las concentraciones minimas efectivas 

para crecimiento cero obtenidas, se tiene que el tratamiento con Busan 1071 es ei mas 

econ6mico y mas efectivo . 

Palabras clave: productos antimancha. CeratocTslis. Hevea brasiliensis, 

pentaclorofenato de sodio. metilen bistiocianato. 
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ABSTRACT 

EFFECTIVENESS OF SEVEN PRODUCTS ANTI-SAPSTAIN CHEMICAL 
AGENTS USED AGAINST Ceratocystis sp. IN LUMBER OF Hevea brasiliensis 
MUELL ARG. (RUBBER) 

ESPINOZA LOPEZ GIL 

December 2002 

(Under the direction ofM. C. Mario Fuentes Salinas) 

This study was conducted to determine the efficiency of seven antisapstain products that 

are sold in Mexico to combat a fungus that stains Ceratocystis sp. on lumber of rubber 

(Hevea brasiliensis), by means of the method of the disks jointly \Vith the norm ASTM 

D 4445-9I . Three of these products, Oxmotox, Pentatox and Siotox. are made from 

sodium-pentachorophenate, three more are made of methylene-bis-thiocynate and 2-

thiocyanomethylthio benzothiazole: Susan I 009, Busan I450 and Susan I 07 L and the 

seventh, Busan 1118, only contains 2-thiocyanomethylthio benzothiazole. The minimum 

effective concentration needed to prevent sapstaining for a four-week exposure to the 

chemicals was estimated to be 4.68% Osmotox, 2.82% Pentatox, 3.24% Biotox and 

2.00% Busan 1118. In contrast, no sapstain occurred with methylene bistiocy;mate and 

2-thiocyanomethylthio benzothiazole, even with the smallest tested concentration; it is 

estimated that the concentration required is less than 0.25%. Considering the commercial 

cost of each product and the lowest effective concentration for zero growth, Busan I 071 

is the most economical and effective product. 

KEY WORDS: antisapstain chemicals, Ceratocystis. Hevea bmsiliensis, sodium 

pentachlorophenate, methylene-bis-thiocynate. 
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I ntroduccion 

I. INTROOlJCCI()N 

El hule natural se encuentra en el latex de aproximadamente 895 espccies vegetales; sin 

embargo, 1-levea hrasiliensis Mucll Arg. cs Ia (mica especie de importancia economica a 

nivel comercial por sus niveles productivos y por sus caractcristicas de su hule, materia 

prima muy necesaria para Ia industria, ya que se usa en Ia fabricacion de gran cantidad 

de articulos esenciales para Ia vida moderna, como llantas. componentes de ingenieria y 

productos de latex (Picon et a/. 1997). 

En Mexico Ia superficie plantada con hule es de alrededor de 19 mil hectareas, siendo 

Chiapas, Oaxaca, Tabasco y Veracruz los estados donde actualmente se tienen 

plantaciones de esta especie. La madera de hule por sus propiedades fisicas y mecanicas, 

es muy apreciada en Ia elaboracion de piezas de mobiliario como sillas y mesas, en 

Mexico se usa en mangos de herramientas. juguetes, utensilios de cocina, pisos y 

molduras. Pero ademas puede emplearse en forma de combustible. para fabricacion de 

papel y aglomerados (CMH-SAGAR, 2000). 

La madera es uno de los materiales mas importantes que existen en Ia naturaleza, por 

poseer una gran variedad de propiedades que otros materiales no reunen 

simultaneamente, como son, su alta resistencia mecanica a los impactos. a Ia flexion, a Ia 

compresion y a Ia abrasion. asi como una gran elasticidad. capacidad de aislamiento 

termico y electrico, ademas de valiosas propiedades acusticas y una excepcional 
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facilidad para ser trabajada. Pcro su gran dcsventaja es Ia susccptibilidad de ser atacada 

o deteriorada cuando esta cxpuesta a condiciones 6ptimas para el desarrollo de agentes 

biologicos de deterioro (Vazquez y Novclo. 1994 ). 

Parte de este deterioro biologico de Ia madera es causado por los hongos cromogenos, 

los cuales producen un manchado, siendo principalmentc los gencros Ceratoc.ystis, 

Diplodia, Cladosporium. Altemaria, Graphium. Ophiostoma. entre otros, los mas 

importantes. Oicho ataque se conoce ampliamente en todo el mundo y se ha 

transformado en un importante factor de devaluacion del producto, por presentar muchas 

veces un aspecto antiestetico, lo que origina grandes perdidas que van del 20 al 50 % y a 

veces hasta el 90 %, para los productores de madera y el comercio maderero en general , 

especialmente cuando se exige del producto una buena presentacion (Peredo, 1980). 

La solucion mas viable a este problema es Ia preservacion de Ia madera, ya que esto 

permite prolongar Ia vida util de aquellas especies que sean muy susceptibles al 

deterioro causado por los agentes biologicos. Cabe destacar Ia importancia que tiene Ia 

seleccion adecuada del metodo de tratamiento de preservacion, asi como el tipo de 

preservador, Ia penetraci6n y Ia retencion del mismo en Ia madera. todo lo cual esta en 

funcion del uso final que se le vaya a dar a Ia madera. 

A Ia fecha, en Mexico el producto que mas se usa para el tratamiento de Ia madera 

contra el manchado es el pentaclorofenato de sodio, a concentraciones que van del 1 al 
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4% sin diferenciar tipo de madera ni especificar un nivel determinado ni el porque de 

esos niveles de concentracion. Tomando en cuenta esos aspectos y que Ia madera de hule 

es una de las mas susceptibles al manchado, se realizo el presente estudio incluyendose 

aparte del PCP-Na, los otros productos equivalentes que se comercializan en Mexico. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo general: 

Conocer Ia concentracion minima efectiva que inhiba el manchado de Ia madera, de siete 

productos antimancha que se comercializan en Mexico, usando como base madera de 

Hule Hevea brasiliensis Muell Arg. 

2.2 Objetivos especificos: 

)o. Conocer Ia efectividad comparativa de los productos antimancha: a base de 

pentaclorofenato de sodio y metilenbistiocianato tiocianometiltiobenzotiazol. 

~ Determinar las dosis minimas, para cada producto, que tecnicamente inhiban el 

desarrollo del manchado por el hongo Ceratocystis sp. , en madera de Hevea 

brasiliensis. 

~ Estimar el costo del bafio antimancha que en base a Ia dosis minima, represente 

el tratamiento con cada producto. 
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3. REVISION DE LITERATURA 

3.1 El cultivo del hule 

3.1.1 Distribucion 

El Hevea brasiliensis es originario de Ia cuenca del rio Amazonas en Brasil, a pesar de 

esto ha sido desarrollado principalmente en Asia, en donde actualmente se cuenta con el 

91.3% de Ia superficie plantada a nivel mundial. Africa le sigue en importancia con el 

6.2% y para el continente americana se tiene un 2.5%. Regionalmente destaca Ia 

posicion del Sudeste Asiatica que cuenta con el 84.2% de las plantaciones a nivel 

mundial, con las aportaciones de Indonesia, Tailandia, Malasia, Vietnam, Filipinas, 

Myanmar (antes Birmania), Camboya y el Sur de China. India y Sri Lanka en conjunto 

aportan el 7.1 %; mientras que por Africa, se tiene una aportacion del 4.9%, 

principalmente en Nigeria, Liberia y Zaire. La participacion de America es minima, 

destacando Brasil que aporta el 2.1 %, mientras que Guatemala representa el 0.3% y 

Mexico figura con el 0.1% de Ia produccion mundial; dando esto una superficie plantada 

con hule de 9 millones de hectareas a nivel mundial (IRSG, 1996). 

El 99% del hule natural del mundo proviene de Ia especie Hevea brasiliensis, siendo Ia 

(mica de importancia econ6mica a nivel comercial en Ia actualidad, tanto por sus altos 

niveles productivos y por las caracteristicas de su hule, asi como tambien por su 
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importancia en Ia proteccion ambiental y Ia obtencion de madera de muy buena calidad 

(Picon et al. 1 997). 

3.1.2 Requerimientos para su cultivo 

Segun Webster (1 989), el hule debe cultivarse entre los 1 oo de latitud norte y sur, con 

mayor produccion entre los 6° latitud norte y sur, a una temperatura media anual de 

28°C, considerando a las temperaturas optimas de 26° a 30° C. Asi mismo, Picon et a/. 

(1997) menciona que Ia altitud optima es de 200 m. 

Respecto a la precipitacion, en Ia publicacion del Gobiemo del Estado de Tabasco 

(1995) se menciona que el rango mas recomendable es de 2,000 a 4,000 mm anuales 

con 100 a 150 dias lluviosos por afio y una distribucion buena durante el afio, sin una 

estacion seca prolongada. Con respecto a los tipos climaticos, el hule obtiene un buen 

desarrollo en los denominados Am hasta los Aw segun el sistema de clasificacion de 

Koopen modificado por Garcia. Ademas Aguirre ( 1996), recomienda evitar plantaciones 

en lugares donde los vientos superen los 60 kilometros por hora, pues las ramas de los 

arboles se desgajan facilmente. 

El arbol del hule es una planta tropical de rapido crecimiento que prospera en una gran 

diversidad de ambientes; sin embargo, requiere una serie de condiciones ecologicas 

ideates para lograr desarrollo y rendimiento optimos (Picon et al. 1997). 
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En lo referente a Ia topografla Pic<)n et a!. ( 1997), recomiendan evitar las pendientes 

pronunciadas, prefiriendo los terrenos casi pianos o ligeramente ondulados, con 

pendientes de 0 a 12%. Dehen dcscartarse los terrenos quebradas. Por otra parte, el arbol 

del hule requiere de suelos profundos (de I a 2 m) para un firme anclaje y un buen 

drenaje (no inundables). que no esten en partes bajas que se inunden durante Ia 

temporada de lluvias mas de 50 em. o que aflore el manto freatico y que no se 

encuentren a Ia orilla de rios que cambien constantemente de curso o se desborden. Cabe 

indicar que en relacion a las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos, Webster 

(1989) menciona que este cultivo prospera bajo los diferentes tipos de suelos acidos 

existentes en el tropico humedo. aunque su mayor desarrollo lo obtiene en los de una 

textura franca (migajon arcillo-arenoso ), preferentemente suelos acidos con pH de 4.0 a 

5.9, siendo los suelos de tipo ferrosol, vertisol y plenosollos mas adecuados. 

3.1.3 Existencias volumetricas 

Las plantaciones de hule existen desde hace mas de cten afios, y se encuentran en 

numerosos paises tropicales. Esas plantaciones se utilizan · principalmente para Ia 

produccion de latex. Con pocas excepciones, como las de Malasia y Tailandia, Ia mayor 

parte de los paises productores han desconocido en general las posibilidades que ofrecen 

esas plantaciones para Ia produccion de madera. 
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La disponibilidad econ6mica a corto plazo de madera del arbol del hule, de las 

plantaciones hoy existentcs alrededor del mundo y en las condiciones actuales de 

infraestructura y regimen de Ia propiedad, se calcula en 39 millones de metros cubicos 

por ano, de los cuales 8 millones de m3 serian trozas para aserrar. A largo plazo, para el 

ano 2020, se preve un aumento de las posibilidades de producci6n a 52 millones de m3 

anuales, de los cuales 14 millones de m3 serian trozas para aserrar. 

Por otra parte. el consumo actual de trozas de arbol del hule se calcula en 4.5 millones 

de m3 anuales, siendo los principales productores Tailandia, Malasia, India, China, 

Indonesia, Sri Lanka y Viet Nam, donde Ia madera del arbol del hule representa un 2.4% 

del consumo total de madera de esos paises. En algunas zonas, el arbol del hule 

representa Ia principal fuente de madera para Ia elaboraci6n industrial. Alrededor del 

57% de las trozas del arbol del hule econ6micamente utiles se emplean para aserrar y un 

42% de Ia madera econ6micamente disponible en trozas pequefias se destina a 

combustible. Cada ano se utiliza aproximadamente 1 mill6n de m3 de madera del arbol 

del hule para Ia producci6n de tableros. En Ia elaboraci6n secundaria Ia principal 

utilizaci6n de Ia madera de este arbol se encuentra en Ia fabricaci6n de muebles, debido 

a su solidez y a sus propiedades que facilitan el maquinado y la elaboraci6n. Ademas la 

textura regular y el color de Ia madera del arbol del hule permiten tefiirla y darle 

terminaciones que satisfacen variadas exigencias de mercado (CCI, 1993). 

8 



Revision de Literatura 

Con relacion a los principales mercados para Ia madera del hule a nivel mundial, se 

encuentran Estados Unidos (39%), Japon (31 %), Europa ( 13%), Provincia de 

Taiwan(! I%), Republica de Corea (4%) y Singapur (2%) (CCI, 1993). 

3.2 El cultivo del hule en Mexico 

3.2.1 Distribucion 

En Mexico Ia superficie plantada con hule es de aproximadamente 18,595 hectareas, de 

las cuales 10,595 estan en desarrollo y 8,000 en produccion; sin embargo se cuenta con 

un potencial aproximado de 250,000 hectareas, con condiciones ecologicas adecuadas 

para el cultivo del hule en los Estados de Chiapas, Oaxaca, Tabasco y Veracruz 

(INIFAP, 1993). 

AI respecto, Picon et al. (1997) indican que se ha incrementando el consumo del cultivo 

del hule de 23 mil toneladas en 1830 a poco mas de 119 mil toneladas en 1914. Asi, las 

primeras plantaciones en Mexico del cultivo se remontan a 1882 cuando compafiias 

inglesas y ho1andesas las establecieron en los municipios de Tezonapa en Veracruz; 

Ojitlan y Santa Maria Chimalapa en Oaxaca y Tecpatan en Chiapas 

9 



Revision de Literatura 

Cabe indicar que Ia historia del arbol del hule en Mexico se remonta hasta Ia epoca 

prehispanica, ya que los Olmecas y los Mayas lo utilizaban en sus juegos de pelota, sus 

vestimentas y otros usos. pero este hule lo obtenian del hule silvestre Castilloa elastica 

(Compagnon, 1998). 

3.2.2 Fomento e importancia del cultivo 

El fomento oficial para las plantaciones de hule en Mexico. inici6 con el establecimiento 

en el afio de 1942 del Campo Experimental El Palmar, en Tezonapa Veracruz, 

dependiente del Instituto de Investigaciones Agricolas, que incluy6 dentro de sus lineas 

principales de investigacion al hule y con sus labores de promoci6n logr6 Ia plantacion 

de 2,800 hectareas hasta el afio de 1950. 

Posteriormente entre los afios 1951 y 1960 Ia Comisi6n del Papaloapan dependiente de 

la Secretaria de Recursos Hidraulicos, promocion6 algunos cultivos introducidos entre 

ellos el hule, logrando que se establecieran 1,900 hectareas en Ia zona del Bajo 

Papaloapan. Durante el periodo de 1961 a 1970, el Instituto Mexicano del Cafe como 

6rgano de Ia mencionada Comisi6n, cre6 un programa de diversificaci6n de lineas entre 

las que destacaba el hule como cultivo alternative para las re.giones tropicales del pais, 

financiando el establecimiento de alrededor de 7,000 hectareas. 
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Asi en 1978 se ere<) cl Fidciwmiso del llule (FIDEHULE), dependiente del Banco de 

Credito Rural (BANRUR/\1.) que fue fundado para Ia investigacion y e l ftnanciamiento 

del cultivo, Ia industria y Ia comercializacion del hule. Hasta finales de 1992, este 

ftdeicomiso logr6 cl cstahkcimiento de 23.000 hectareas de las cuales persisten 

actualmente alrededor de 9.000 hcctarcas. Desgraciadamente, Ia mayor parte de las 

plantaciones se realizaron en m6dulos pequefios de 2 a 5 hectareas, dispersos, alejados 

de los beneftcios y sin aplicar Ia tecnologia apropiada, lo que ha repercutido 

negativamente en Ia producti\'idad de las mismas. 

Recientemente, el Gobierno Federal ha instrumentado un programa de estimulos para el 

establecimiento y mantenimicnto de plantaciones denominado Programa para el 

Desarrollo de Plantaciones Forestales Comerciales conocido como PRODEPLAN, 

dentro del cual ya se han otorgado apoyos a plantaciones de hule. 

Por su parte, FIRA ofrece cn!dito en apoyo a las inversiones productivas de Ia cadena 

productiva del hule y otorga otros apoyos en transferencia de tecnologia, informacion 

especializada, servicios de garantia y de capacitacion que se requieren para generar 

seguridad, rentabilidad y sostenibilidad en los proyectos de inversion (FIRA, 1998). 

Mas recientemente, en 1993 sc cre6 el Consejo Mexicano del Hule (CMH), como 

organa descentralizado de Ia Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH) 

que hasta Ia fecha realiza el fomento de este cultivo con Ia participacion de diversas 
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instituciones y organizaciones involucradas en csta linea de producci6n. El CMH gener6 

el Programa Nacional de Hule que tienc como objetivo promover el establecimiento de 

plantaciones de hule para lograr Ia autosuficiencia nacional en hule natural en el 

mediano plazo y. en un horizontc mas amplio. lograr que se obtengan excedentes de 

producci6n para su exportaci6n al mercado externo. 

Para lograr lo anterior. se creo un esquema de financiamiento para plantaciones de hule 

que reconoce las particularidades del cultivo como su largo plazo de maduraci6n y 

considera una superficie maxima a plantar de 2·5 hectareas por beneficiario. El esquema 

de apoyos contempla, a traves de los gobiernos de los estados, Ia producci6n de planta 

de hule de calidad para su entrega gratuita a los interesados, y el otorgamiento de 

estimulos econ6micos directos durante los primeros tres afios de mantenimiento de las 

plantaciones, asi como cursos de capacitaci6n a los productores. 

Este Programa Nacional del Hule se ubica como uno de los componentes dentro de los 

Programas de Desarrollo RuraL considerados en Ia Alianza para el Campo desde su 

creaci6n en 1996. Para llevar al cabo Ia instrumentaci6n del Programa, se deben 

formalizar unos Anexos Tecnicos, en los cuales se establecen los objetivos por alcanzar 

con Ia operaci6n del Programa en cada Estado participante (CMH-SAGAR, 2000). · 

Actualmente el INIF AP como pm1e de su investigaci6n que realiza, esta impulsando un 

programa denominado .. Proyecto Estrategico Nacional de Hule" con el objetivo de 
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generar Ia tecnologia adecuada que de soporte a un programa de desarrollo, para lograr 

Ia autosuficiencia en Ia producci6n de hule natural; fijandose como meta a largo plazo 

generar tecnologia propia y eficiente para el cultivo del hule y Ia industrializaci6n de sus 

derivados. Las lineas de acci6n que tiene en este proyecto son: Mejoramiento Genetico, 

Agronomia, Fisiologia, Biotecnologia, Tecnologia de Ia Madera, Protecci6n, Difusi6n y 

Transferencia de Tecnologia. 

Desde el punto de vista econ6mico y estrategico, el cultivo del Hevea brasiliensis, es 

una actividad que requiere desarrollarse, ya que Mexico se ve en Ia necesidad de 

importar el 90% del hule natural que consume, lo que a precios actuates representa Ia 

salida de divisas por mas de 430 millones de d6lares anuales solo en su presentaci6n 

como materia prima (hule natural), sin considerar Ia importaci6n de productos de hule 

procesados. Ademas de ser un cultivo que representa una de las mejores opciones para el 

tr6pico humedo de Mexico, por su capacidad de reforestar productivamente las selvas 

que han venido siendo perturbadas por el hombre, asi como permitir el arraigo del 

campesino a su tierra, a! brindarle ingreso y ocupaci6n durante los mas de 30 afios de 

vida productiva del arbol (referido a! periodo de producci6n de latex, cuya extracci6n 

resulte econ6micamente rentable) para que posteriormente pueda ser objeto de 

aprovechamiento maderable, lo que implica ingresos adicionales (CMH-SAGAR, 2000). 
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3.3 La madera de hule 

3.3.1 Clasificacion taxonomica 

El genero Hevea pertenece a Ia familia Euphorbiacea (Aguirre, 1996 ). Respecto a Ia 

clasificaci6n taxon6mica del Hevea. Compagnon, Park y Hoffman (1998), describen Ia 

siguiente: 

REINO: Vegelal 

DIVISION: Anlhophyla 

CLASE: Dicoliledoneas 

FAMILIA: Euphorbiaceae 

GENERO: Hevea 

ESPECIE: Hevea brasiliensis Muell Arg. 

Con relaci6n a las caracteristicas botanicas de esta espec1e, en Ia publicaci6n del 

Gobierno del Estado de Tabasco ( 1995) y Picon el al. (1997), mencionan que el sistema 

radicular se compone de una raiz principal pivotante con una longitud de 2.5 a 3.5 m. , 

las raices laterales miden de 7 a 10 m. La corteza del tallo es el grupo de tejidos de 

mayor importancia en el arbol , ya que de esta se obtiene Ia mayor producci6n de latex. 

14 



Revisic)n de Litcratura 

Por otra parte, las hojas crccen en forma de hrotes peri()dicos. acompai1ados de Ia 

formacion de ciclos de hojas. las cualcs al caer dejan pequei'ias cicatrices en cl tallo. 

Cada uno de los ciclos de hojas forman los nudos del tallo. con sus rcspcctivos 

entrenudos que varian segtm cl cion. En cada ciclo, las hojas ticrnas se encuentran en 

posicion colgante, con una coloracic)n hronceada-rojiza: a medida que maduran 

incrementan su tamafio, se tornan de color verde y al final quedan en posicion 

horizontal; cuando alcanzar su madurez y empiezan a jugar un papel importante en Ia 

fotosintesis, el baton apical sc vuelve turgente y cambia de color cafe a verde bri II ante. 

lo cual indica el inicio del nuevo brote. 

Respecto a su arreglo y estructura, Aguirre ( 1996) menciona que las hojas se distribuyen 

en espiral, son trifoliadas y dentro de los brotes las mas viejas son mas grandes y con 

peciolos mas largos que las del final; el peciolo mide de 2 a 70 em de largo, aunque su 

tamafto mas comun es de 15 em; los foliolos varian en su forma de elipticos a ovados; 

son enteros con base aguda y apice acuminado. de color verde oscuro en el haz y verde 

palido y glaucos en el enves. La lamina foliar mide de 4 a 50 em de largo y de 1.5 a 15 

em de ancho. 

Las flares nacen en paniculas axilares y son ligeramente pubescentes sabre Ia parte basal 

de los nuevas brotes. Son pequefias. aromaticas. unisexuales y con pedunculos cortos; 

las femeninas son de mayor tamafio que las masculinas y se encuentran en Ia parte 

terminal de las ramas laterales de Ia intlorescencia, miden 8 mm de largo con un disco 
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en Ia base; el ovario cs ligeramentc pubcsccntc y ti~nc trcs cstigmas blancos ligeramente 

ses il es. Las flares masculinas son mas numcrosas y mas pcq ucnas que las femeninas, 

miden 5 mm de largo con I 0 anteras scsilcs. dispuestas en dos circulos superpuestos con 

cinco anteras por circulo. adhcridos sohrc una columna clelgada; para ambos tipos de 

flares , el caliz es amarillo. en forma de campana. con cinco lohulos triangulares; carece 

de petalos. 

Con relaci6n a los frutos. estos son capsulas grandes comprimidas, trilobuladas de 7 a 12 

em de diametro, con una semilla por carpelo. cl mesocarpio es delgado y coriaceo; el 

endocarpio, lefioso y Ia dehiscencia. cxplosiva. Las semillas son grandes, ovoides, 

ligeramente comprimidas. hrillosa de color cafe con manchas oscuras alargadas, de 2 a 3 

em de largo y de 1.5 a 3 em de ancho y tiene un peso de entre 4 a 6 g (Aguirre, 1996). 

3.3.2 Caracteristicas anatomicas 

Segun De labarre et al. ( 1995), Ia madera del arbo l del hule presenta las siguientes 

caracteristicas anat6micas: albura no diferenciada. color amarillo-blanquecina cuando 

esta fresca y adquiere un color rojizo o cafe claro con matices rosaceos cuando pierde 

humedad, textura de moderadamente gruesa a gruesa, vetas rectas o entrelazadas, 

durabilidad baja yes facilmente atacada por insectos y hongos (mancha azul). 
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En apariencia Ia madera es porosa, el tamafio de los poros va de mediano o grande. Los 

vasos son grandes, poco abundantes se encuentran en forma solitaria o en grupos 

radiales de 2 a 4. El amilisis microscopico revela que los vasos tienen un diametro 

tangencial arriba de 200 micras y aisladamente ocupan de 3 a 4 mm2
. El parenquima de 

Ia madera es abundante y visible a simple vista apareciendo en estrechas e irregulares 

bandas de dos celulas. 

La longitud media de Ia fibra es de 1.189 mm. Los valores minimos y maximos de Ia 

longitud de fibra son relativamente altos, companindolos con otros arboles, de rapido 

crecimiento como el Eucaliptus spp, Gmclina arborea, etc. Esto significa que Ia madera 

del arbol del hule pose mejores propiedades de resistencia para pulpa y papel, que otras 

especies tropicales de madera dura. La longitud de Ia fibra incrementa desde Ia medula 

hacia Ia periferia aunque algunas tendencias decrecientes se registran cerca de Ia corteza. 

El porcentaje de contenido de fibra no registra variaciones significativas ya sea desde Ia 

parte interior hasta Ia corona o desde Ia medula a Ia periferia. 

Con relacion a Ia proporcion de elementos celulares, Picon eta!. (1997), menciona que 

Ia madera de hule presenta un 58% de fibras, 8.5% de vasos, 22% de rayos y 11.5% de 

parenquima. 
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3.3.3 Propicdades fisico-mccanicas 

Respecto a las propiedades fi sico-mec<'micas de Ia madera de hule, el CMH (2000) 

reporta una densidad de 560-640 kg/m2 a un 16% de contenido de humedad, una 

contraccion tangencial parcial de 1.2% y una contraccion radial parcial (al 16% de CH) 

de 0.8%; una dureza de 443.7 kg ; un modulo de ruptura y un modulo de elasticidad al 

12% de contenido de humedad de 673 kg/cm 2 y de 98.940 kg/cm2 respecti vamente. 

Asi mi smo. las propiedades de compresion y flexion estatica de Ia madera del Hevea. Ia 

hacen muy recomendada para Ia elaboracion de piezas de mobiliario como patas de sillas 

y los marcos de los asientos, que estan sometidos a estos esfuerzos. Por su dureza, se 

considera una madera mas dura que el pino, y un poco mas suave que el encino? cualidad 

que Ia hace favorable para emplearse en pisos de madera. 

3.3.4 Resistcncia natural y biodetcrioro 

En relacion a Ia resistencia natural de Ia madera de hule, Sekhar ( 1989) menciona que 

esta es facilmente deteriorada o degradada por agentes bioticos tales como hongos. 

termitas y otros insectos. Reporta a los bongos basidiomicetes tales como. Lenzites 

palisutii, Ganoderma applanatum, Trametes corrugata. Polyporus zonzlis, Lentinus 
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almacenada. 

Por su parte Rodriguez (1993), comenta que en Mexico sc han podiclo idcntilicar a los 

siguientes pat6genos en el arbol del hule : f-!elminlhosporiull1 sp .. J>/n 1/ostictu sp .. 

Microcyclus ulei que afectan al follaje; Corticium salmonicolor. ?hrtoplithoru sp. \ 

Diplodia theobromae de las ramas; Helicobasidium sp en Ia raiz y Fusarium sp. \ 

Ceratocystis fimbriata de los tableros de pica. Tambien se han iclentificado Ascochrtu 

heveae, Corynespora cassiicola, Guignardia heveae, Colletotriclntnl gloeosporioidl..'.' 

Elsinoe heveae, Pericona manihoticola y Cephaleuros virescens. 

Asi mismo, el Centro de Comercio Internacional (CCI. 1993 ). menciona que Ia madera 

del arbol del hule es atacada facilmente por los hongos y Ia barrenilla. lo cual puede 

deberse en parte a su alto contenido de azucar; por lo que se debe proporcionar un 

tratamiento de protecci6n para evitar el azulado. 

A este respecto Picon et al. ( 1997), indica que en los tableros de pica ubicados de este a 

oeste estan expuestos a los rayos solares, lo que clisminuye Ia humedad y Ia presencia de 

enfermedades como el pudrimiento mohoso causado por Ceratocyslis/imhriulu. el cual 

puede dispersarse pot el viento, Ia cuchilla de pica e incluso por insectos pertenecientes 

al genera Xyleborus. 
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El FlRA ( 1998), reporta que las plagas y enkrmcdadcs que akctan al culti\() del huk 

deben ser consideradas como un factor sumam~nte impurtank en ~1 desarrollo de las 

plantaciones. Asi mismo, menciona que dentro de las en!Crmedadcs mas comunes que se 

presentan en el arbol dei hule esta el dafio causado por C 'era/o( ~,\'stis (imhriata . el cual 

afecta a los tableros de pica, provocando problemas en Ia regencracion de corteza. 

Seg{m el Consejo Mexicano del Hule (2000), reporta como plagas que atacan al arbol 

del hule a las siguientes: catarina o doradi !Ia ( Diahrot ico s pp~ ). gri !los ((Jry 1/idw: sp.J. 

pulgones (Aphis sp. ), gusano de cuerno ( Eri 1111ys ello ; . horm iga arriera (.-/. rriera at IU}. 

termitas (Coptotermes sp. o Neotermes sp.). gallina ciega (Phyllophaga sp.). tuza 

(Geomys mexicana). trips (Scirtotrips dorsalis). barrenadores (Xileborus sp. y Platyphus 

sp.), escamas (Saissetia nigra) y curculionidos (coleopteros) . 

Asi mtsmo, dentro de las principales eenfermedades fo liares del arbol del hule se 

encuentran Ia enfermedad sudamericana de Ia hoja (jv!icrocy c!us ulei). Phytophthora rP~ 

botryosa. P. capsici, P. citrophthora, P. palmivom). Drechslera he,·eae. Col)l/?espora 

cassiicola, Guignardia heveae, Elsinoe heveae. Phy llacom huheri. Periconio 

manihoticola, Ascochyta heveae, Sphaerella heveae. Ceplwleuros mycoidea. 

Pseudomonas sp. y Oidium heveae. 

Por otra parte, las enfermedades que atacan el tronco, las ramas y el sistema radicular 

son el pudrimiento mohoso (Ceratocystisn jimhriato), gangrena rayada (Phytophthora 
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j)(f/11/i\'()m). parche gangrenoso (Phytophthora palmivora) , enfermedad rosada 

/( 'ortici11111 salmonicvlor). muerte descendente (Bvtryvdiplodia theobromae, 

J>hytojJhthora sp .. Diplodia sp .. Colletotrichum sp.), liber moreno. pudricion blanca 

(/?igidopoms .fignosu.s). pudricion cafe (Phellinus nvxiu!>J), pudricion negra (Xi/aria 

tlnmtesii) y pudricion roja (Ganoderma pseudoj'errum). 

3.-t Hongos crom6gcnos 

3.4.1 Dcscripci6n y clasificaci6n 

Los hongos son formas inferiores de plantas carentes de clorofila que viven en forma 

saprofita o panisita por su incapacidad de producir por si solos sus alimentos. La 

caracteristica mas importante de este grupo es que crecen por micelio y se reproducen 

mediante esporas. La constitucion de los hongos es relativamente simple. El cuerpo 

fructifero se compone de celulas individuales llamadas hifas que en conjunto forman el 

micelio. 

Los hongos que destruyen la madera se pueden clasificar en tres grupos: mohos de 

humedad, hongos cromogenos y hongos xilOfagos. Los hongos cromogenos. incluyen 

todos aquellos hongos capaces de producir cambio de coloracion en ios tejidos de Ia 

madera o mane has biologicas ( cromo - color y geno - producir) , los cuales 
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pcrtcncccn a los ascomycetes y dcutcromycetcs. sicndo los generos Im1s representatives 

( 'eruf(nyst is. ( Jphiostv11w. A ltenwria. ( '/udosporium. Diplodia. Craphium. 

>"vnnodendrum. hichvderma. Hornwnenw. entre otros (.JUNAC 1988). 

La decoloracion o manchado de Ia madera por hongos se define como el color anormal 

que adquiere Ia madera. las coloraciones varian de azul , negra, cafe, gris, verde, etc ., 

predominando el color azul. de ahi el termino "azulado" o manchado de .Ia madera. Este 

color cliferente o anormal en Ia madera se debe a que estos bongos poseen hifas 

pigmentadas. las cuales en si no cambian el color de Ia madera a azul. sino que se trata 

de un fenomeno de refraccion al pasar Ia luz sobre las hifas que crecen dentro de las 

celulas de Ia madera. 

Por su parte Marmolejo ( 1991 ), menc10na que muchas especies de hongos lignicolas 

adscritas a los ascomicetos y deuteromicetos son responsables de un manchado azul de 

Ia madera. Indica que, en patologia forestal se entiende por manchado azul a Ia ·presencia 

en Ia albura de Ia madera de una coloracion azul a gris oscura ocasionada por bongos , 

llamados hongos manchadores. 

Referente a esto , Strong et a/. ( 1997), mencionan que existen tres grupos de hongos que 

atacan Ia madera recien aserrada, estos son: el primer grupo son los hongos 

Ophiostomatoides, que incluyen especies tales como Ceratocystis, Ophiostoma y 

Ceratocystiopsis, los cuales manchan la madera penetrando sus hifas dentro de los rayos 
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y traqueidas ; el segundo grupo son las levaduras tales como Hornwnenw demotoides. 

Aureubasidium pullulans. Rhinocladiello atmvirens y PhialojJhora spp .. cstos hongos 

causan manchado superficial en la madera y el tercer grupo lo componen los hongos que 

causan moho, tales como Alternaria a/lerna/a. Cladosporium sp/werospermum. 

Penicillium sp. y Trichoderma sp., de los cuales algunos producen abundantes conidios. 

manchan Ia superficie de Ia madera y causan decoloraci6n en la a lbura. 

3.4.2 Efecto en Ia madera 

Los bongos crom6genos cambian el color natural de Ia madera afectando su apariencia 

estetica, por lo que pueden reducir el valor de Ia madera aserrada o del producto 

terminado sobre todo cuando debe tener un acabado clara o natural y mas si se trata de 

muebles finos . En ocasiones el cambio de color la hace inaceptable para ciertos 

productos especificos tales como cerillos de madera, palillos de dientes. abatelenguas. 

palillos para paletas, recipientes para envasar alimentos, etc. por lo que estas industrias 

deben tener un control estricto de calidad, debido a que estos materiales no pueden 

contener productos quimicos, ya sea porque van a estar en contacto directo con el 

hombre o por el riesgo de alguna reacci6n con fuego , como en el caso de los cerillos. Se 

han realizado en todo el mundo diversas investigaciones tendientes a determinar el 

efecto de Ia mancha azul sabre las propiedades mecanicas de la madera. Aunque los 

bongos crom6genos no atacan Ia pared celular de los tejidos que componen la madera. se 
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ha comprobado que cuando el manchado es abundantc y extenso puecle di sminuir Ia 

resistencia a Ia flexion , compresi6n e impacto, afecta Ia velociclacl de secaclo. hay mayo r 

susceptibiliclacl a Ia pudrici6n. En madera destinada a Ia producci 6n de pulpa. Ia mancha 

ocasiona mayor consumo de reactivos de blanqueo y di sminucit'm en Ia calidad de Ia 

celulosa cuando el proceso es med.nico . La permeabilidad de Ia madera al agua de lluvia 

y los preservadores hidro y oleosolubles se incrementa significativamente. 

Por otro lado Boyce ( 1961 ), reporta como hongos que manchan las maderas a: 

Endoconidiofora, . Alternaria, Diplodia, Graphium, Leptographium. Sderophoma. 

Hormodendrom, Sphaeropsis, Trichosporium, Cadophora, Penicillium. Trichoderma. 

Gliocladium, Cytospora y Geotrichum. Asi mismo, Hepting ( 197 1 ). reporta los 

siguientes generos: Graphium, Ceratocystis, Penicillium. Geotrichum. Monilia. 

Fusarium, Hansenula, Trichoderma, Torula y Ascocybe. 

Respecto a los tipos de manchado, Butin ( 1965), los clasifica dependiendo del tiempo en 

que aparezcan en Ia madera, ademas cada uno de estos tipos es ocasionado por un grupo 

caracteristico de hongos y son: a) Manchado del fuste (manchado primario ). este se 

presenta en arboles recien cortados, los ascomicetos y deuteromicetos son los 

responsables de este tipo de manchado, dispersandose sus esporas por escarabajos 

descortezadores y ambrosiales; b) Manchado de Ia madera aserrada ( manchado 

secundario ), este se presenta despues del aserrio de las trozas, aqui varios 

deuteromicetos son los responsables de este tipo de manchado. dispersandose sus 
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esporas pur mcdiu tkl \ icntn y c) Manchado de Ia madera en uso (manchado terciario) , 

estc sc prcscnta sobrc madera ya procesada. siendo los principales responsables de este 

tipo de manchado .- / tii'L'ohasidium pullullans y Clerophonw pithyophy/a_ 

Por otra parte. Salinas ( !97~ ). reporta a Mucor, Altemaria y Penicillium como 

responsables ck distintos tipos de manchado en maderas de empaque. Indica las 

condiciones para que los bongos se establezcan en Ia madera. entre las que figuran Ia 

temperatura. humedad relati\·a. ventilaci6n e iluminaci6n. incluyendo tambien el tipo de 

almacenamiento. presencia de corteza en las trozas antes de ser aserradas y 

procedimiento de secado. Menciona tambien la importancia de Ia presencia de estos 

bongos y los problemas que derivan cuando atacan a frutas almacenadas o transportadas. 

Sugiriendo algunas recomendaciones a fabricantes de cajas de empaque para que 

prevengan el ataque de bongos manchadores de madera. 

Asi mismo. Pinzon y Echenique ( 1976). mencionan que para que Ia madera sea atacada 

por hongos manchadores, se necesitan las siguientes condiciones: un contenido de 

humedad de Ia madera entre un 20 y 50 % de su peso anhidro. cantidad de agua 

necesaria para el transporte de exoenzimas fungicidas; aireaci6n adecuada de Ia madera 

entre 50 y 80 % de su espacio libre total (porosidad); temperatura de 20 a 36°C; 

sustancias alimenticias contenidas en la madera y un pH entre 4.5 y 5.5. 
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La mancha a;.ul segt'm Aguirre y Alvarado ( 1983). se presenta en Ia albura de confieras y 

lati lol iadas y sc atribuye a los bongos ceratostomaceos. dentro de los cuales el principal 

causantc cs ( 'emtoqstis spp. En una evaluacion reali zada sobre Ia incidencia de Ia 

mancha azul en madera aserrada en Ia region de El Saito. Dgo .. encontraron una alta 

incidencia de mancba azul, Ia cual refieren se debio principalmente a Ia falta de 

planeacion en las operaciones de extraccion de Ia madera. y por Ia falta de organizacion 

en los patios de troceria, lo que provoca una perdida economica en la demanda de Ia 

madera de aproximadamente un 10%. 

Por su parte, Osorio ( 1985), realizo una colecta de piezas de madera de Pinus radiata 

mancbadas y con cuerpos fructiferos de bongos en Ia Provincia de Valdivia, esto para 

identificar al bongo causante delmancbado. Para ello. reali zo aislamientos e inoculacion 

en probetas de madera de P. insigne determinando al bongo presente mediante el uso de 

las claves y descripciones sefialadas por Hunt, ( 1956) y Griffin ( 1968), y posteriormente 

se veri fico con la clave y descripcion sefialada por Upadhyay ( 1981 ), llegando a la 

conclusion de que el bongo causante del mancbado es Ceratocystis pilifera. Finalmente 

realiza una descripcion del estado perfecto y el estado conidial tanto en colonias 

desarrolladas en media de cultivo, en madera colectada en el terreno y en las colonias 

desarrolladas en las maderas inoculadas con este bongo. 

Posteriormente, Butin y Pereda (1986). mencionan que el genera Ceratocystis spp. es 

causante de azulado o mancba azul en la madera de gran importancia economica en 

26 



RL'\ isi6n de l.itcratura 

Pinus sp. Presentan Ia descripci6n, hospedantes. distribuci6n. sintomatologia. 

prevenci6n . y control de una serie de especies causantes de manchado, tales como 

Ceratocystis araucariae, Ceratocystis piceae. Ceratocystis pili(era. entre otros. 

Por otro !ado, Sanchez y Gallegos (sl f), realiz6 una colecta de maderas manchadas en el 

estado de Michoacan y posteriormente mediante aislamientos de bongos encontr6 los 

siguientes generos presentes: Ceratocyst is, Trichoderma. Penici IIi um. Aspergi I I us. 

Rhinocladiella, Gliocephalotrichum, Rhizopus, Stachyl idi um. Verticillium. 

Basidiobotris, Alternaria, Chaetopsis, Chloridium, Dendryphion. Cladosporium. 

Aplographium, Sphaeronaema, Arthrobot1ys, Ambioyosporium, Leptogrophium. 

Verticicladiella, Spegazzinia, Phialophora, Gonatobotrium. Odeocephalum. Spilocaea. 

Hyalodendron, Polyporus y Stereum. 

Con esto, lograron identificar 28 generos de bongos, de los cuales 26 pertenecen a Ia 

clase deuteromycetes, I a los ascomycetes y 2 a los basidiomycetes. Menciona al genero 

Ceratocystis presente en un 50% de las muestras, por lo que se le considera el mas 

frecuente siguiendole Trichoderma y Penicillium. Respecto a los colores de manchado 

encontr6 azul, negro, verde, amarillo, blanco y cafe ferruginoso. 

Por otro !ado, Karunaratne (1993) y Lampi Ia ( 1993 ), mencionan que Ia madera recien 

aserrada se debe tratar con un producto antimancba para evitar el ataque de bongos. 

Ademas despues de secarse se debe aplicar un insecticida para protegerla de los insectos. 
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Asi mismo, Thaipetch (1993). reporta que en Tailandia los tratamientos de prese rvac i6n 

a Ia madera de hule se deben hacer inmediatamente despues de derribar los <:i rbol es de Ia 

plantaci6n o aserrarlos y antes de ser secadu Ia madera. esto debido a que se produce un 

cambio de coloraci6n de blanco a azuloso. 

Por su parte, Dahlan et al. (1994), Hallet (1993) y Hong (1993) mencwnan que Ia 

madera de hule recien aserrada es muy susceptible al ataque de bongos manchadores e 

insectos barrenadores. por lo que se debe dar un tratamiento de prese rvac i6n 

inmediatamente despues de aserrar. 

Por otro lado, Farrell el al . (1997) , realizaron un trabajo con el objetivo de estudiar e 

identificar a los organismos causantes de manchado en Nueva Zelanda. invest igando las 

causas de manchado en Pinus radiata y desarrollando un hongo albino para usarse como 

antimancha. El resultado al primer afio mostr6 que Sphaeropsis sapinea (=Diplodia 

pinea) se encontr6 en Ia mayoria de las plantaciones en Nueva Zelanda yen alrededor de 

un tercio de los bosques naturales. S. sapinea se ha encontrado en ramas, conos. hojas y 

madera que esta en el suelo. Miembros de Ia familia Ophiostomataceae ( Ophiostoma 

piceae, 0. ips, 0. piliferum, 0. pluriannulatum, 0. stenocerus. Leptographium 

procerum, L. truncatum asi como anamorfos del genero Graphium ). se encontraron en 

una plantaci6n de pino y en casi todos los lugares donde se procesa pino . Estudios 

iniciales en el biocontrol de S. sapinea, con aislamientos de Ophiosloma sp. y Graphiwn 
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sp .. han mostrado buena pmtccci('m antimancha en ! 1inus rudiufu. l.a meta del programa 

es desarrollar un organismo Ophiostomatacco albino para usarsc como antimancha para 

Pinus radio/a . 

Por su parte Bakery Arrington (2001 ). realizaron una compilacion de informacion sobre 

el bongo Cemtocysfis jimhriufu. clonck reportan a Ia especie J-!e, ·eo hrasiliensis (hule) 

como hospedante de este patogeno. 

3.5 Productos antimancha 

3.5.1 Descripcion 

Los productos antimancha comprenden aquellos preservadores en los que sus 

ingredientes activos deben ser de alta actividad fungicida para los bongos cromogenos 

causantes de Ia mancha azul y mohos principalmente. incluyendo a los productos tales 

como el pentaclorofenato de sodio. pentaclorofenato de sodio y borax, 2-

(tiocianometiltio) benzotiazol. metilen bistiocianato y 2-(tiocianometiltio) benzotiazol, 

2-fenilfenol, tiofanato de metilo y clorotalonil. Todos estos productos deben tener como 

caracteristicas generales: ingrediente activo de alta actividad fungicida, baja toxicidad a 

plantas y animales, compatible con insecticidas. facil de aplicar (hidrosolubles), incoloro 

(que no manchen Ia madera) y quimicamente estable. 
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3.5.2 Estudios de cfcctividad 

Con relacion a los cstudios de cl'ecti\ idad. Rodrigue/. ( 1960). menc1ona que los 

productos bidrosolubles contra bongos cromt)gcnns son cmpkados para proteger madera 

recien cortada o bien tablas o tablones. inmediatamcntc tras su ascrrio. Su cometido 

consiste en evitar que Ia madera sea afectada por bongos que pro,·ocan su coloracion. 

Entre Ia variada gama de bongos que atacan a las maderas espai'iolas. los que presentan 

una mayor importancia son los denominados "hongos del azulado" que dan una 

coloracion azul oscura a Ia madera de albura de coniferas principalmente. 

Las principales materias activas de estos protectores son. en el caso de Ia madera recien 

apeada, mezclas de pentaclorofenato sodico ( fungicida) y de lindano (insecticida), 

mieritras que en el caso de madera recien aserrada. es el pentaclorofenato s6dico 

acompafiado de borax (tetraborato s6dico ). por inmersi6n en concentraciones de 2 a 3 %. 

El autor indica que actualmente el empleo de pentaclorofenato sodico esta prohibido 

para Ia impregnaci6n de maderas que vayan a estar en contacto con alimentos. 

Por su parte, Butcher ( 1974). realize) un estudio comparativo de Ia efectividad y 

toxicidad del producto antimancha captafol con respecto a! pentaclorofenato de sodio, 

dando como resultado que el captafol es buen producto alternativo para usarlo. pues Ia 

concentraci6n minima efectiva por inmersion es del 0.2 % y por aspersion es del 0.3 %, 

mientras que para el pentaclorofenato de sodio Ia concentraci6n minima efectiva es del 
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0.4 % y del 0 .6 % respectivamente. Ademas de que el captafol es menos toxico para los 

mamiferos, 30 veces menos por ingestion y I 00 veces menos por contacto con Ia pie!. 

Por otro !ado, Unligil ( 1976), probo en laboratorio una serie de productos quimicos 

fungicidas usados en Ia agricultura, con el objeto de conocer sus propiedades antimancha 

asi como su toxicidad a los mamiferos. utilizando a los bongos cromogenos 

Cladosporium sp. , Alternaria sp. y Graphium sp., comparando los resultados con el 

pentaclorofenato de sodio. Obtiene como resultado que los mej ores productos 

antimancha son captan y folpet a! 0 .5 % de concentracion con mejores resultados y 

menor toxicidad que el pentaclorofenato de sodio, dithane M-45 , P(J8 y PQ 10 a! I% de 

concentracion con iguales resultados pero menor toxicidad que el pentaclorofenato de 

sodio y diclone del 2 a! 4 % de concentraci6n, mayor que Ia concentraci6n del 

pentaclorofenato de sodio, pero de menor toxicidad . 

Mas tarde, Unligil (1979), compara analiticamente en laboratorio 23 fungicidas con el 

pentaclorofenato de sodio. Las caracteristicas comparativas son el poder antimancha y 

baja· toxicidad a los mamiferos, probando estos productos fungicidas contra los hongos 

crom6genos Cladosporium sp. , Alternaria sp. y Graphium sp. , y usando madera de Pinus 

strobus como base en el ensayo. De los 23 fungicidas probados 6 son sensiblemente 

mejores que el pentaclorofenato de sodio en cuanto a efectividad y toxicidad . Estos son 

benlate a! 0.5 % de concentraci6n, el UNI 2029 a! I % de concentracion, manzate D y 

G696-thiram de 2 % a 4 %, H719-thiram y vitavaxthiram a! 4 % de concentraci6n. estos 
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(dtimos en mayor concentracion que el pentaclorofenato de sodio pero de menor riesgo 

de toxicidad para los mamiferos. 

Por otro !ado, Erdoi za y Echenique ( 1980), reportaron resultados obteniclos por Tamlyn 

en Australia con borax decahidratado y acido borico, en donde se ensayaron mezclas con 

varias proporciones de estos productos quimicos, encontrandose que Ia proporcion de 

1.54 a 1.00 respectivamente daba buenos resultados; es decir, se obtenia una buena 

estabilidad de Ia solucion y tambien, una buena cantidad de anhidrido borico, que es el 

agente activo eficaz contra los organismos manchadores de la madera. 

En otro ensayo, Peredo (1980), realizo un analisis comparativo de Ia efectividad de 

algunos preservadores antimancha que se comercializan en Chile , utili zando el metodo 

de los discos, en madera de Pinus radiata y al hongo manchador Cemrocystis pilifera. 

determinando que para ese estudio fueron el 2.2 y el 2.5 % de concentracion minima 

efectiva para los productos en cuya composicion se encuentra el pentaclorofenato de 

sodio puro y el pentaclorofenato de sodio mezclado con borax. respectivamente. 

mientras que para los productos a base de benzotiazol se requirio del 0.3 % y para los 

productos a base de sales de amonio se necesito el 3.5 %. 

Asf mismo, Cassens ( 1981 ), utilizando un metodo de prueba de fungicidas parecido a! de 

los discos, realizo un ensayo de efectividad con 22 fungicidas, ademas de conocer el 

grado de toxicidad de cada uno de ellos para los mamfferos y comparando los resultados 
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con el pentaclorofenato de sodio. rL:porta al captalill. fPi pcl. bcnlall..' : captan. como 

mejores en cuanto a efectividacl y de mcnor toxicidad. 

Por su parte, Eslyn (1983). utili zando madera de alhura de pmo v como hongos de 

prueba a A ureobasidium pullullans. C 'erutocrstis Jli/ if('m. IJijJ/odia nutulensis. 

Gliocladium roseum y Trichoderma sp .. probl) los siguicntL:s productos antimancha: 

dowcide G (a base de pentaclorofenato de sodio). TP-\\'0 plus borax. TP-WD plus. 

TP-WD potasio, amical 48. troysan. quinolato 8 de cobrc : tiocianometiltio-benzotiazo l. 

Reporta que los tdtimos tres productos antimancha dan los me.1ores resultados a 

concentraciones mas bajas que los demas. 

Tambien, Rose y Bedoya ( 1987). realizaron estudios sobre Ia efectividad del 

pentaclorofenato de sodio como tratamiento antimancha despues del secado en estufa: 

encontrando que dicho fungicida es arrastrado o lixiviado del interior a! exterior de Ia 

madera por el vapor de agua generado durante el secado. este arrastre noes cuantificable 

y no se puede relacionar con ningtm parametro ( contenido de humedad inicial. 

temperatura de secado, etc .). Por lo tanto. Ia concentraci6n remanente de fungicida 

despues de secar artificialmente Ia madera es insuticiente para e\'itar el desarrollo de 

hongos cuando Ia madera queda con un contenido de humedad de 25 % o superior. o 

cuando Ia madera estando seca se rehumedece. por ejemplo. con las lluvias. 
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De igual forma , Sekhar ( 1989). menciona como productos prL'SI..T\ adores mas usados y 

recomendados a las sales CCA. ACC. CCB. creosota o macla de creosota con accite. 

naftenato de cobre o zinc. ckido b6rico o l)('1ra" y pentaclonlknall' de sodio. J\si mismo. 

Thaipetch (1993). enlista a los productos quimicos mas elicaCL'S aplicados en Tailandia 

para prevenir Ia mancha azul y son: busan I 009 al 3°/t). l~trnay plus al 3% y 

pentaclorofenato de sodio (PCP-Na) al 1-2%. 

Asi mismo, Pereda ( 1989). indica que el pentaclorofenato de sodio como preservador 

antimancha ocupa actualmente casi Ia totalidad del mercado de este tipo de productos 

por sus excelentes resultados en este campo. Sin embargo. debido a su alta to"icidad, 

riesgo a operarios y grado de contaminacion. algunos paises (:\lemania. Argentina, 

E.U.A., entre otros) , han cuestionado, descontinuado y aun restringido su produccion y/o 

aceptacion de productos tratados con este fungicida. Considerando dichas caracteristicas 

toxicas se recomienda extremar las medidas de seguridad en cuanto a almacenamiento, 

transporte, preparacion y eliminacion de desechos del producto. 

Por otro lado, Balfas (1993 ), comenta que se han probado tratamientos profilacticos 

repetidamente para averiguar Ia forma mas adecuada de manejar Ia madera de hule en 

estado verde. El uso de. productos como son sales CCA. BFCA. acido borico y borax con 

una gran variedad de metodos de preservacion se han probado constantemente en los 

(dtimos I 0 afios. 
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A este respecto. Brion ( 1993 ). habl a de tres sistemas quimicos que cstan actualmente 

disponibles para Ia preservacion de Ia madera de hule en Malasia y Tailandia: I) Las 

soluciones de pentaclorofenato de sodio (NaPCP), 2) Compuestos de cobre-cromo­

arsenico (CCA) y 3) Las formulaciones de acido b6rico y borax . Comenta que las 

objeciones actua!es al uso de los compuestos toxicos o cancerigenos como el NaPCP y 

CCA en el mercado occidental para los productos de madera, han llevado a! mayor uso 

del sistema de acido borico y borax para el tratamiento de madera de hule. 

El Centro de Comercio lnternacional (CCI, 1993), mencwna que el tratamiento de 

preservacion para la madera de hule en la mayoria de los paises de Asia se realiza con 

borax. Comenta que en general Ia madera de hule que actualmente se procesa usa tres 

tipos genericos de preservadores, a saber, compuestos de pentaclorofenol (PCP); 

arsenato de cobre y cromo (CCA) y soluciones de acido borico y borax. Pero el uso de 

PCP ha disminuido t:lltimamente debido a las regulaciones contra su uso en paises 

extranjeros que compran productos de madera de hule. Por otro !ado las sales CCA han 

disminuido su uso en paises asiaticos debido a su toxicidad, excepto en Ia India donde 

todavia estan usandose en muchas empresas. 

Por su parte, Hong (1993), recomienda a los productos captafol y pentaclorofenato de 

sodio para tratar trozas de hule, los cuales son adecuados para Ia mancha azul y algunos 

barrenadores. Tambien los productos que se utilizan para el tratamiento por inmersion 

recomendados son: pentaclorofenato de · sodio, borax, gamma-BHC, decametrina, 
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TCMTB. metilenbistiocianato y TBP-M. En el proceso de impregnacion a vaci.o-presion 

se pueden utilizar los preservadores de boro (borax , acido borico y otros), 

pentaclorofenato de sodio (1-2%), captafol (0.6%), preservadores a base de cobre­

cromo-arsenico (CCA). Pero se prefieren los preservadores a base de borax y acido 

borico a causa de no cambiar el color de Ia madera. 

Asi m1smo, Karunaratne (1993) y Mannothra (1993), menc10nan que en la India el 

tratamiento de preservacion para la madera de hule es a base de preservadores como 

CCA/CCB y las soluciones de acido borico y borax. 

Por otro lado, Laks et al. (1993), obtienen buenos resultados con acido borico, timbor, 

borax y borato de zinc, en el control del crecimiento superficial de Aureobasidium 

puflullans en la madera, en laboratorio; concluyendo que la efectividad de estos 

productos es proporcional a la cantidad de boro en solucion, sin embargo, el borato de 

zinc se comporto con mayor efectividad de lo supuesto por su contenido de boro, indica 

que esto sucede probablemente por la constante relacion que existe entre el acido borico 

y Ia hidrolisis de la sal, manteniendo una alta concentracion del boro en la superficie de 

Ia madera. 

Asi mismo, Moldrup (1993), menciona que el borax y el acido borico al 2% son los 

preservadores quimicos comunmente usados para Ia impregnacion a vacio-presion para 

Ia madera de hule, recomienda aplicar tambien pentaclorofenato de sodio para proteger 
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Ia madera contra Ia mancha azul. Pero dcbido a sus efectos noc1vos. propone como 

productos altcrnati vos al PCP el c loruro de amonio. quinolato 8 de cobre, 3-iodo-2-

propinil carbomato de butil y tribromofenol. Como alternati va para lindano los 

piretroides sinteticos como permetrina y deltametrina. Para madera de hule expuesta a 

Ia llu\·ia y humedad. Ia preservaci6n con boro no es suficiente, y tiene que ser 

impregnada a vacio-presi6n con preservadores como CCA, el naftenato de cobre o el 

amonio cuaternario . 

Por otra parte. Dahlan et a/. ( 1994 ), recomiendan dar un tratamiento de preservaci6n a 

Ia madera de hule con una mezcla de un fungicida con un insecticida. Los productos que 

mas se utilizan debido a sus buenos resultados son pentaclorofenato de sodio con 

gamma-BHC, pentaclorofenato de sodio con deltametrina/cipermetrina, TCMTB con 

compuestos de boro, TCMTB con deltametrina/cipermetrina, MBT con componentes de 

boro y MBT con deltametrina/cipermetrina. Respecto a las sales CCA comenta que son 

.. -· 
muy poco utilizadas debido a que cambian el color natural de la madera. 

Asi mismo. Espinosa ( 1997), utilizando el metodo de los discos conjuntamente con Ia 

norma ASTM. 0 4445-91 , realiz6 un ensayo de eficacia de seis productos antimancha 

contra el hongo Cladosporium sp. en madera aserrada de Pinus hartwegii. Los productos 

utilizados fueron osmotox, pentatox, fungitox , biotox 1 0-S, acido b6rico con borax y 

busan 1009. Los cuatro primeros a base de NaPCP y el ultimo a . base de 

metilenbistiocianato y 2tiocianometiltiobenzotiazol. Obtiene como resultado que el 
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me jor grado de proteccion se logro con el producto busan I 009 a una concentracion de 

0.2s<Yo. Los productos a base de NaPCP requirieron concentraciones de 2.45 a 3.98% 

para crecimiento cero y el producto a base de boro no ofrecio ningun grado de 

proteccion a Ia madera contra el mancbado. 

Por su parte. Xiao y Kreber ( 1997) realizaron un estudio microscopico para determinar 

el efecto del IPBC (0.07% w/w 3-yodo-2-propinil butil carbamate) y el DDAC ( 0.60% 

w/w didecil dimetil cloruro de amonio), en el crecimiento morfologico del bongo 

causante de Ia mancba azul Ophiostoma piceae en madera b(Jmeda de Pinus radiata . 

Las piezas de madera fueron inoculadas con 0. piceae y examinadas microscopicamente 

despues de 1 0 dias de ser incubadas. Los resultados del estudio mostraron que mientras 

Ia germinacion de las esporas y el crecimiento del micelio de 0. piceae fue prolifico en 

madera no tratada, se presento deformacion y lys is de esporas en madera tratada. Esto 

muestra que las esporas permanecen viables durante Ia incubacion en un periodo de 10 

dias, sugiriendo que el IPBC/DDAC solo retrazan el proceso de germinacion de las 

esporas. 

En otro estudio, Yang (1997), probo el efecto del pH en el crecimiento de bongos 

mancbadores y el . bongo Gliocladium roseum, e! cual se ba comprobado que es un 

agente de control biologico para prevenir el mancbado en Ia madera. Se probaron 41 

aislamientos de bongos de 15 especies en varios rangos de pH desde 2.4 basta 11.2. Los 

resultados mostraron que Ia mayoria de los bongos mancbadores crecieron bien en 
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cxtracto de malta-agar en rangos de pH de 3.5 a 8.9 . Sin embargo. c; mseum. l'ue 

extremadamente tolerante a condiciones alcalinas, creciendo bien rncluso a un pH de 

10.8. Asi mismo, comenta que usando combinaciones adecuadas de soluciones alcalinas 

y esporas del agente de control biol6gico, el medio qued6 nipidamente cubierto por G. 

roseum , logrando que se suprimiera a los bongos manchadores. 

Por su parte, Mingliang et a!. ( 1998), evaluaron formulaciones de clorotalonil para el 

control de moho y manchado en madera de hule y maple. Los productos usados fueron 

F1 : clorotalonil en polvo humectable. F2 : carbendazim en pol\'o humectable. tuftbrite C 

( 450 g. de clorotalonil y I 00 g. de carbendazim), tuffbrite 404 (clorotalonil y oxido de 

cobre) y nexgen (14.5% de clorotalonil y 14.7% MDT). Los bongos de prueba fueron 

Aspergillus niger, Penicillium sp., Trichoderma sp. , Aureobasidium pullulans, 

Ceratocystis minor y Ceratocystis pilifera. Obtuvieron como conclusion que las mezclas 

de F 1 con F2, tuffbrite C, tuffbrite 404 y nexgen inhibieron el moho y manchado en la 

madera muy efectivamente en concentraciones desde 0.5 basta 2%, aunque tuffbrite 404 

no inhibi6 a Ceratocystis pili('era en maple, asi como tuffbrite C a! 0.5% no inhibi6 a 

Aspergillus. -
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3.5.3 Mctodos de tratamiento 

Con relacion al tiempo inmersion de Ia madera. Torres ( 1964). menciona que depende de 

Ia concentracion del fungicida empleado y de las recomendaciones del fabricante. asi 

mismo comenta que Ia concentracion de Ia solucion antimancha varia segt:m el producto 

a utilizar. epoca de corta o aserrio y tambien de las recomendaciones del fabricante. 

Por otro !ado, respecto a los metodos de tratamiento. Castillo y Michelli ( 1970). 

menciona que los metodos mas comunes para el tratamiento con productos antimancha 

son : los de inmersion de Ia madera en Ia solucion fungicida y los de aspersion o rociada. 

solo que en estos metodos el tratamiento es superficial. El hecho de que estos metodos 

de tratamiento antimancha otorgan solo una proteccion temporal a Ia madera, implica 

necesariamente, protegerla del deslave causado por Ia llll\·ia. Asi mismo. los metodos de 

inmersion los clasifica en: bafios de inmersion manual , bai1os de inmersion 

semiautomatico y bafios de inmersion automaticos. En cuanto a los metodos de 

aspersion los clasifica en: bafios de aspersion manuales y bai1os de aspersion 

automaticos. 

Por otra parte, Sekhar (1989), clasifica a los procesos de preservacion para madera 

aserrada de hule en procesos de tratamiento a presion y procesos de tratamiento sin 

presion. Los procesos a presion se dan dentro de un cilindro de presion y los metodos sin 

presion pueden ser aplicaciones en Ia superficie de Ia madera con brocha, aspersion, 
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inmcrsillll o proccsos en tanquc abicrto como el de dil'usion. El nH~todo clependera del 

grado de protccci6n que se le quiera dar a Ia madera. lo que a su vez depende de Ia 

cantidad de absorcion y penetracion de cada uno de los preservadores dentro de Ia 

madera. 

Por otro !ado. Mannothra ( 1993 ), menciona que Ia tecnologia usada en Ia India para el 

tratamiento de preservacion para Ia madera de hule es Ia impregnacion a vacio-presion. 

Mientras que en el documento elaborado por el CCI ( 1993). se indica que los 

tratamientos de preservacion para Ia madera de hule son de dos tipo: empapado 

(inmersion o aspersion) y presion. Ademas, tambien se pueden utilizar las tecaicas de 

presurizacion y bafio caliente y frio . Comenta que en Ia india se esta clesarrollando un 

nuevo metodo de preservacion, que consiste en Ia inyeccion de arboles con un fungicida. 

Por otro !ado. Erdoiza y Castillo (S/F), comentan que el empleo de metodos de 

tratamiento asi como las substancias preservadoras y las retenciones y penetraciones de 

los preservadores para Ia madera, estaran en funcion del riesgo a! que estara sujeta Ia 

pieza de madera. Asi mismo, Hong (1993), menciona que Ia madera de hule se puede 

preservar mediante el proceso de vacio-presion, siendo los metodos Bethell o de celula 

llena. el metodo de presion alterno (APM) y el metodo de presion oscilatorio (OPM) 

buenas alternativas. 
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Por su parte, Karunaratne ( 1993 ). co menta que hay clos m0todos b~tsicos de tratamiento 

para madera de hule, el tratamiento de difusi(m : el de impregnacion a presion . En el 

tratamiento de difusion. Ia madera aserrada verde contienc un alto Yolumen de humedad, 

esta se pone en contacto con una solucion de prcservadorcs solubles en agua. donde los 

quimicos se mueven por difusion de Ia zona de alta concentracion a Ia zona de baja 

concentracion dentro de Ia madera alcanzando un estado de equilibria. El tiempo del 

tratamiento dependera del espesor de los tablones. El otro el metodo de tratamiento es 

impregnacion a vacio-presion dentro de un cilindro. Recomienda antes del tratamiento, 

presecar a! aire libre Ia madera de hule recien aserrada hasta tener un contenido de 

humedad de aproximadamente un 25%. Sin embargo. Moldrup ( 1993 ). menciona que Ia 

madera de hule normalmente es impregnada despues de aserrar sin presecar, logrando 

una mayor penetracion mediante el metodo de presion alterno. 

·. Asi mismo, Dahlan et a!. (1994). proponen que los tratamientos de preservacion para 

madera de hule se deben de clasificar en tratamiento de proteccion temporal (aspersion e 

inmersion) y tratamiento de proteccion larga. Tambien comenta que el tratamiento por 

inmersion para madera de hule durante 1-2 minutos es ampliamente utilizado. 
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4. MATERIALES Y METODOS 

4.1 Materiales 

El presente estudio se realiz6 dentro de las instalaciones de Ia Division de Ciencias 

Forestales de Ia Universidad Aut6noma Chapingo. requiriendo de los laboratories de 

patologia forestal y anatomia de Ia madera. asi como de Ia planta piloto de maquinas y 

herramientas . 

Para este trabajo de investigaci6n se requiri6 de un total de 360probetas de madera de Ia 

especie Hevea brasiliensis (hule), de ocho cultivos del bongo de prueba Ceratocystis sp. 

y de siete productos antimancha que se comercializan en Mexico ( cuadro 1 ). 

Cuadro 1. Productos antimancha utilizados . 

No. PRODUCTO CLAVE INGREDIENTE ACTIVO 

1 Osmotox OTX Pentaclorofenato de sodio 

2 Biotox 10-S BTX Pentaclorofenato de sodio 
,., 

Pentatox S PTX Pentaclorofenato de sodio -' 

4 Busan 1009 B-1 009 Metil bistiocianato y 
2(Tiocianometiltio) benzotiazol 

5 Busan 1450 B-1450 Metil bistiocianato y 
2(Tiocianometi ltio) ben,zotiazol 

6 Busan 1071 B-1 071 Metil bistiocianato y 
2(Tiocianometiltio) benzotiazol 

7 Busan 1118 B-B18 2(Tiocianometiltio) benzotiazol 
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Ademas se requiri6 de ptezas de madera manchada y con estructuras del hongo de 

prueba, cepillo y sierra circular. camara fotografica y del siguiente material de 

laboratorio: agua esterilizada, agujas de disecci6n , alcohoL algod6n, balanzas, balsas de 

polietileno, bomba de vacio, cajas petri. camara de incubaci6n. cinta envolpack. 

etiquetas, extracto de malta. glicerina, malla cuadriculada, matraces, media de cultivo 

(malta - agar), microscopio, navajas, olla de presion, papel aluminio, papel de estraza, 

papel filtro , pipetas de transferencia, soportes de vidrio. tubas de ensaye y vasos de 

precipitado de diferentes capacidades. 

4.2 Metodos 

Como metoda para determinar Ia eficacia de los preservadores antimancha se utiliz6 el 

metoda de los discos (Pereda, 1980) que consiste en impregnar con soluciones acuosas 

de un preservador antimancha, del que se han preparado concentraciones variadas 

gradualmente dentro de ciertos lfmites, grupos iguales de probetas para cada tina de las 

concentraciones consideradas. Posteriormente las probetas son sometidas al ataque de 

hongos manchadores en igllales condiciones de laboratorio. determinandose despues de 

un periodo de exposici6n a! ataque como minima efectiva, aquella menor concentraci6n 

que ha impedido el desarrollo del hongo de prueba. Este valor denominado crecimiento 

cero, se determina aplicando una regresi6n lineal, mediante el procedimiento indicado en 

Ia norma ASTM D 4445-91. 
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-L2.1 Prcparacion de las probctas 

Las probetas fueron elaboradas a partir de varias piezas de madera de Ia especie Heveo 

hrusiliensis (hule). obtenidas del aserradero del Ing. Ruben Hernandez ubicado en Ia 

localidad de Tulantongo. Edo. de Mexico . Estas piezas provenian de arboles de una 

plantaci6n de hule establecida en el Municipio de Uxpanapa. Veracruz. 

Para su elaboraci6n se requiri6 de Ia ayuda de un cepillo y una sierra circular.. s iendo las 

dimensiones para cada una de las probetas de 70 mm de largo. 20 mm de ancho y 7 mm 

de espesor de acuerdo a Ia norma ASTM D 4445-91. Todas las probetas sin defecto 

alguno fueron almacenadas en una balsa de polietileno en un Iugar seco y ventilado . 

Posterionnente fueron impregnadas mediante vacio con una soluci6n acuosa nutritiva de 

extracto de malta . al 1% de concentraci6n, basta alcanzar un 30% de contenido de 

humedad. 

Debido a que los productos antimancha a base de metil bi stiocianato ' 

2(tiocianometiltio) benzotiazol (MBT y TCMTB) se descomponen a temperaturas 

mayo res a 1 00°C, el procedimiento se realiz6 diferente para los productos hechos a base 

de pentaclorofenato de sodio y los productos con MBT y TCMTB. 

Por lo tanto. para el caso de los productos antimancha a base de pentaclorofenato de 

sodio se llevo a cabo lo siguiente: una vez' impregnadas las probetas con el extracto de 
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malta (F igura I) y dejando pasar 2 horas para que esc u1T1eran el e:-;ceso de malta. se 

procedi6 al tratamiento de las probetas cnn Ia Sll lucil.lll acuusa tkl prPducto antimancha 

contenida en un vaso de precipitado. pur el 11lL'tndo de in1nnsi(\n. duranll' 15 scgundos. 

Posteriormcnte se almacenaron en bolsas de pnlietiknu pur 2-l l1llras para asl~gurar que 

el producto se fijara adecuadamente en Ia madera. 

Las probetas impregnadas fueron colocadas en sus respccti,·as ca_1as petri. las que 

previamente habian sido provistas de 2 di scos de papel filtro remojados en agua 

destilada, para mantener Ia humedad descada y de separado res de 'idrio de 3 mm de 

espesor para evitar que las probetas cstuvieran en contacto con el papel liltro . 

Finalmente se procedi6 a su esterilizaci6n a una presion d~ kg/cm2 durante 20 minutos 

y a una temperatura de 120°( (Ver figura 2). 

Por otra parte, para las pro betas tratadas con los productos hechos a base de meti I 

bistiocianato y 2(tiocianometiltio) benzotiazol. se procedi6 de Ia siguiente manera: una 

vez impregnadas las probetas con malta y despues de dejar pasar 2 hr. se colocaron en 

sus respectivas cajas petri, tambien provistas de 2 discos de papel filtro y de separadores 

de vidrio , para ser esterilizarlas a Ia misma pres ion. el mismo tiempo y Ia misma 

temperatura. Posteriormente, se dejaron enfi·iar durante 4 hr para enseguida reali zar el 

tratamiento por inmersi6n de las probetas en Ia soluci6n ac uosa del producto antimancha 

durante 15 segundos (Ver figura 3 ). 
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Fig. 1. Impregnacion a vacio de probetas con extracto de malta al 1%. 

Fig. 2. Esterilizacion de probetas a presion. 
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Fig. 3. Tratamiento de inmersion de probetas. 

4.2.2 Obtencion y preparacion del inoculo (bongo) 

El bongo de prueba se obtuvo de piezas de madera manchadas provenientes del aserradero 

antes mencionado. La metodologia utilizada se describe a continuacion: 

Se hicieron cortes de piezas de madera de aproximadamente 8 x 5 x 3 em, los cuales se 

desinfectaron mediante inmersion en hipoclorito de sodio al 1.5 %durante dos minutos, esto 

para eliminar la contaminacion de otros microorganismos, lavandose despues con agua 

esterilizada para eliminar el hipoclorito (Figura 4). 
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Fig. 4. Desinfeccion y lavado en hipoclorito de sodio de las 
piezas de madera con manchado. 

Posteriormente se coloco cada pieza 

dentro de una bolsa de polietileno 

(Figura 5), la que previamente habia 

sido provista con papel filtro y agua 

esterilizada para mantener la 

humedad, esta bolsa se sello con 

cinta para evitar la entrada de 

esporas de otros hongos y se coloco 

en un lugar adecuado donde estaba 

en contacto con luz solar. 

Fig. 5. Tecnica para obtener formacion de 
estructuras reproductivas del hongo 

cromogeno en madera de hule. 
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Asi, a la semana se tenia el total de la probeta cubierta de micelio y peritecios. Estos 

peritecios se sembraron en un medio de cultivo de malta agar, de donde se obtuvo la colonia 

del bongo (Figura 6). Posteriormente se hicieron reaislamientos para obtener la colonia pura. 

De esta colonia una parte de micelio con peritecios se sembraron en cuatro tubos de ensaye 

que contenian medio de cultivo de malta agar, una vez que el bongo cubri6 la totalidad del 

medio se agreg6 aceite mineral, esto para mantener el bongo inactivo y poderlo utilizar 

cuando fuera requerido, ademas con la finalidad de mantener la cepa en el laboratorio de 

Patologia Forestal. 

Despues de 10 meses se quito el aceite de un tubo de ensaye, con ayuda de una aguja de 

disecci6n se obtuvieron partes del cultivo del bongo, se lavaron en agua esterilizada y se 

sembraron en cajas petri con medio de cultivo, de donde se obtuvo mediante una siguiente 

transferencia cultivos puros del bongo. 

Se escogi6 Ia mejor colonia y de esta, mediante transferencias se obtuvieron todas las colonias 

que se ocuparon para bacer Ia inoculaci6n. 

Fig. 6. Crecimiento de peritecios en madera y medio de cultivo. 
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Para Ia identificaci6n del hongo se procedi6 a hacer una medicit)n de peritecios. tanto de 

los que se encontraban en Ia bolsa de polietileno como de los que se desarrollaron en cl 

medio de cultivo, presentando asi para los peritecios desarrollados en balsa: O.R754 111111 

de longitud promedio del cuello del peritecio. 0.2064 111m de longitud promeclio de Ia 

base, su111ando 1.0818 111111 de longitud total pro111edio de cada peritecio. En cuanto a los 

peritecios desarrollados en 111edio de cultivo se obtuvieron las siguientes climensiones 

pro111edio: 0. 7573 111111 en longitud del cuello. 0.244 7 111111 en longitud promedio de Ia 

base dando una 1ongitud total pro111edio del peritecio de 1.002 111111. 

Con estos valores se obtuvieron las dimensiones pro111edio de los peritecios. siendo 

0.8158 mm para Ia longitud promedio del cuello. 0.2256 mm para Ia longitud promedio 

de la base y de 1.0414 mm para Ia longitud total promedio del peritecio. 

Una vez realizada la transferencia, a los dos elias la colonia cubri6 aproxi111adamente Ia 

mitad de la caja petri con micelio de color blanco. Posteriormente de dos a tres elias 

realizada la transferencia, aparecen peritecios inmaduros creciendo inicialmente al 

centro de Ia colonia. Asi, al cuarto dia el micelio cubre Ia totalidad de Ia caja petri y 

cerca de un 60% de la superficie esta cubierta de peritecios, lo cual muestra un n\pido 

desanollo del hongo. 

De igual forma, al cuarto dia los peritecios del centro de Ia colonia empiezan a formar 

una masilla mucilaginosa de ascosporas de 'coloracion amarillenta en Ia punta del cuello 
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de los peritecios. Posteriormente, a los ocho dias la colonia presenta una coloracion oscura, 

siendo la mayor parte de las hifas que componen el micelio de color oscuro y solamente muy 

pocas de color blanco. Los peritecios ya han madurado y Ia masa mucilaginosa de ascosporas 

es muy abundante (Ver figura 7). 

Asi, con base en esta descripcion, y los datos obtenidos sobre las mediciones de peritecios y a 

Ia revision de literatura, se determino que Ia especie de hongo presente era Ceratocystis sp. 

Fig. 7. Crecimiento de Ia colonia de Ceratocystis sp. 
a los 3 y 13 dias de su transferencia. 
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4.2.3 Preparaci6n de los productos antimancha 

Cada una de las soluciones de producto antimancha se prepan) de Ia siguicntc mancra : sc­

seleccionaron 5 diferentes concentraciones las cuales estan por arriba y por abajo de Ia 

concentraci6n indicada por el fabricante, siendo: 0.25%. 0.50°/t). 1.00°,o. 2.00% y 4.00%. 

Ia preparaci6n de estas concentraciones es como se indica : 

Se prepar6 Ia concentraci6n mas alta a! 4%. Para esto se mczclaron -+0 gramos (6 40 ml 

segt:m fuera el caso) del producto antimancha en un litl"l) de agua dc :-; tilada dcntro de un 

recipiente de plastico (Figura 8), se dividio en dos partes iguales. una de e-lias sirve para 

impregnar a las probetas a esa concentraci6n y Ia otra mitad sin·e para preparar Ia 

concentraci6n siguiente. 

A la mitad anterior de soluci6n preservadora se le agrega otra parte igual de agua y se 

obtiene Ia siguiente concentraci6n (2%), nuevamente se di' ide este 'olumen de so lucian 

preservadora en dos partes iguales, una sirve para impregnar a las probetas y Ia otra para 

preparar Ia concentraci6n siguiente y asi sucesivamente basta obtener las demas 

concentraciones. 
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Fig. 8. Preparaci6n y envase de las diferentes concentraciones 
para cada producto antimancha. 

4.2.4 Inoculacion de las probetas 

El nfunero de probetas por producto antimancha fue de 50 piezas, de tal manera que cada 

concentraci6n se aplic6 a 10 probetas (repeticiones). Se probaron 7 productos antimancha, por 

lo cual se ocuparon 350 probetas mas 10 para el testigo sumando un total de 360. 
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Con relaci6n al in6culo, se ocup6 un total de ocho cultivos. cada uno en una caja petri. 

de tal manera que cada cultivo sirvi6 para inocular 50 probetas y probar un producto 

antimancha asf como para Ia prueba testigo . 

A cada cultivo se le agregaron 10 ml de agua esterilizada. y con una aguja de di secci6n 

se removieron las esporas, peritecios y micelio raspando superficialmente el medio de 

cultivo. Posteriormente se vaciaron en un matraz conteniendo I 15 ml de agua 

esterilizada dando asi un total de 125 ml de agua por cultivo, y se agit6 para tener bien 

mezclada Ia soluci6n. Una vez hecha Ia soluci6n y cuidando de tenerla bien agitada. 

usando una pipeta de transferencia acondicionada con bomba de caucho se aplicaron a lo 

largo de una cara de cada una de las probetas de 2.0 ml de in6culo (Figura 9) . 

Para asegurar que se inoculara la misma dosis de esporas, se utilizaron 125 ml de agua 

esterilizada por caja petri, se aplic6 Ia misma cantidad de soluci6n por probeta y debido 

a que el experimento se hizo por etapas para cada tratamiento, se utilizaron colonias que 

tuvieran 14 dias a partir de su transferencia. 
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Fig. 9 Inoculacion de probetas. 

4.2.5 Testigo 

Para este tratamiento se utilizaron 10 probetas, se impregnaron con la solucion de malta al 

1%, fueron esterilizadas a la misma presion y por el mismo tiempo e inoculadas con el hongo 

de prueba con el fin de asegurarse que este podria desarrollarse bajo las condiciones de 

ensayo. 
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4.2.6 Incubacion y mantenimiento de las probetas 

Concluida la inoculaci6n, las cajas petri fueron selladas con cinta envolpack y etiquetadas, 

para posteriormente ser colocadas en una camara de incubaci6n climatizada a una temperatura 

de 24 ± 3°C durante un periodo de cuatro semanas. Tiempo en que se mantuvieron en una 

constante revision, de tal manera que si habia falta de humedad se les adicionaba agua 

esterilizada para seguir manteniendo la humedad adecuada (Figura 10). 

Fig. 10. Camara de incubaci6n. 
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4.2.7 Toma de datos 

Se realizaron semanalmente observaciones y mediciones del area manchada en 

porcentajes respecto a! area total y se registraron para llevar el control del avance del 

manchado en cada una de las probetas. Esto mediante observaciones visuales y con Ia 

ayuda de una maya cuadriculada. 

4.2.8 Evaluacion de los ensayos 

Para cada producto antimancha y concentraci6n, se elabor6 un registro de Ia superficie 

manchada semanalmente por probeta asi como el promedio por concentraci6n. 

La evaluaci6n se realiz6 por un !ado, manejando los dos procedimientos mencionados. 

es decir, el seguido por Peredo ( 1980), en el cual se registra el a vance del manchado en 

cada una de las cuatro semanas que dur6 el ensayo, por producto y concentraci6n, asi 

como el manejado en Ia norma ASTM D 4445-91 , que se basa en determinar el 

"crecimiento cero" utilizando los mismos porcentajes de manchado, los preservadores y 

sus concentraciones al termino de las cuatro semanas, es decir, determinar cual seria Ia 

concentraci6n de producto antimancha que, para ese tiempo, impidiera el desaiTo!lo del 

hongo crom6geno. 
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Para cstc Ctltimo pmccclimicnto sc tuma como rckrcncia cl p(~rcicnlo de manchado de las 

probctas cnsayadas con cada una de las ditCrcntcs dosis . tomando como referencia el 

porciento de manchado prcsentado en las prohctas testigo, en el mismo lapso. Para cada 

concentraci6n. se rclaciona gralicamcntc Ia media del porciento de manchado presentado 

con esa dosis. de manera que se traza una recta que al ir uniendo los puntas de porciento 

de manchado - concentraci6n. proyecte el valor de concentraci6n equivalente para un 

cera porciento de manchado. conociendose este valor como "concentraci6n para 

crecimiento cero ... 

Debido a que Ia norma ASTM 04445-91 es de naturaleza comparativa. se consider6 

conveniente realizar un amilisis estadistico de comparaci6n de tratamientos como se 

indica a continuaci6n. 

4.2.9 Analisis de los resultados 

Aparte de Ia determinacion de Ia concentraci6n para manchado cero, se aplic6 mediante 

el procedimiento GLM (SAS Institute Inc. , 1986), un amllisis de varianza para los 

grados de manchado manifestados en Ia cuarta semana, donde cada uno de los productos 

y sus concentraciones fueron consideradas como tratamiento dando en total 36 

tratamientos (incluyendo el testigo ), con I 0 repeticiones. Para ello se utiliz6 un disefio 

experimental completamente al azar y una ·transformaci6n logaritmica de Ia variable (% 
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de manchado ). Dicha transformaci6n se hace para homogcneizar Ia varianza de los 

tratamientos y ademas para que los datos tiendan a una distribucion normal :. rcquisitos 

indispensables para cumplir los supuestos del analisis de \·ari anza. La comparaci<'m d~..· 

medias de tratamientos se llev6 a cabo mediante el procedimiento de Tukey. para los 

valores transformados. 

2.4.10 Evaluacion de los costos de tratamiento 

Para estimar el costo del tratamiento de un volumen y superficie de madera determinada. 

con base a las diferentes concentraciones para crecimiento cero que registraron los 

productos antimaricha evaluados, se tom6 como referencia un Yolumen de I 000 pies 

tabla ( 2.360 m3 
) en piezas de 3/4" x 1 0" x 8'. lo que representa 200 tab las con una 

superficie de 268 .258 m2 (1.341 m2/tabla) . 

La cantidad de soluci6n gastada, es decir. Ia cantidad de soluci6n que absorben I 000 pt 

de madera de hule, se obtuvo por diferencia de peso antes y despues del tratamiento : 

P2 -P, 
}\ == ----------

s 
donde: 

J\ == absorci6n, expresada en g/m2 

P1== peso de Ia madera antes del tratamiento. eng 

P2 =peso de Ia madera despues del tratamiento. en g 

S = superficie de Ia probeta. en m2 
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Debido a que se conocen las dimensiones de las probetas. se obtuvo Ia cantidad de 

solucion absorbida por metro cuadrado. durante 15 segundos. De esta manera. para el 

volumen y superficie de madera de referenci a se tendria: 

Volu111en 2.3601113 (1000 pt) 

No. de piezas 200 tablas (3/4" x 10" x 8') 

Area 268.258 1112 

Absorcion 59.113g/1112 

Absorcion total ( 59.113 g/n12
) x ( 268.258 m2 

) = 15.858 g 

Solucion gastada 15,858 I I ,000 = 15.86 litros 

Una vez conocida la cantidad de solucion anti111ancha que se consu111iria para dicho 

volu111en y tiempo, se estima la cantidad de producto solido a agregar para obtener Ia 

concentracion que, segun cada producto aporte el crecimiento cero, considerando que: 

Kg de producto solido 
Concentracion = ---------------------------------

100 Lt de solvente (agua) 
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5. RESULTADOS 

5.1 TESTIGO 

En el cuadro 2, se presentan los resultados de la superficie manchada promedio de las 

probetas del tratamiento testigo. 

Cuadro 2. Porciento medio de manchado en las probetas testigo. 

Semanas 18 28 38 48 

No. de probetas 10 10 10 10 

Superficie manchada 93.6 100 100 100 
media en% 

Desviaci6n estandar 12.3 0 0 0 

En la figura 11 , se ilustra el estado que mostraron las probetas del tratamiento testigo, al 

termino de la primera semana de incubaci6n con el bongo crom6geno. 

Figura 11. Estado de las probetas testigo a la primera semana de inoculaci6n. 
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5.2 OSMOTOX 

En el cuadro 3. se presentan los resultados de Ia superficie manchada promedio de las 

probetas de madera sometidas a bano con cada una de las cinco concentraciones de 

OTX. y Ia intensidad de manchado con esas concentraciones al final de cada una de las 

cuatro semanas de prueba. 

Cuadro 3. Porcentaje medio de manchado en las pro betas tratadas con OTX por semana 
y concentraci6n. Nt1mero de probetas/concentraci6n = 10 

Seman a Prim era Segunda 

Cone.(%) 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 

Superficie 93.04 66.25 30.71 3.21 0 96.25 83.39 44.29 8.2 1 0 
manchada 
media en I 

% 

Desv. Est. 11.59 28.27 30.92 6.98 0 11.86 19.71 33. 12 14.32 0 

Seman a Tercera Cuarta 

Cone.(%) 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 0.25 0.50 1.00 2.00 ! 4.00 

Superficie 96.25 87.50 62.50 10.71 0 100 96.79 78 .2 1 27.68 0 
manchada 
media en 

% 

Desv. Est. 11.86 18.95 36.01 17.96 0 0 10.16 24.42 29.75 0 

En Ia figura 12, se presentan gnificamente los porcentajes de manchado resultantes con 

el tratamiento de OTX, por concentraci6n y semana de prueba. 
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Fig. 12. Porciento de manchado de la madera tratada con OTX 
por concentraci6n y semana de prueba. 

Resultados 

Para determinar la concentraci6n para crecimiento cero (CO), con OTX, se determin6 el 

logaritmo de las cinco concentraciones con sus respectivos porcientos de manchado, 

calculados estos con respecto al porciento de manchado del tratamiento testigo, la tendencia al 

aplicar el modelo Y = J3o + P1 Log (X) indicando que: 

Y = 60.5 - 89.7 Log(X) 

r = -0.96 

don de 

Y : % comparativo de manchado 

X : concentraci6n 

r : coeficiente de correlaci6n 
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Resultados 

AI ca lcul ar el antilogaritnHl del ' a lor de X. donde Ia linea recta cruza el ej c de las 

concentrac iones (F igura 13 ). sc obtu\ o que Ia concentrac i6n de OTX. necesa ri a para 

crecimiento cero (CO). es: 

co= 4.68% 
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Logaritmo de Ia concentraci6n (X) 

Fig. 13. Recta de regresi6n para determinar CO "crecimiento cero" de OTX 
(segun Ia norma ASTM D 4445-91 ). 
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Resultados 

En Ia figura 14, se ilustra el estado final que mostraron las probetas tratadas con OTX, al 

termino de Ia prueba. En ella se muestran dos probetas representativas de las diez que se 

ensayaron con cada concentracion. 

Fig. 14. Estado final de las probetas tratadas con OTX. 
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5.3 PENT A TOX 

Se presentan los resultados de Ia superficie manchada promedio de las probctas de 

madera sometidas a bafio, con cada una de las cinco concentrac iones de PTX. y Ia 

intensidad de manchado con esas concentraciones al fin al de cada una de las cuatro 

semanas de prueba. Ver cuadro 4. 

Cuadra 4. Porcentaje media de manchado en las probetas tratadas con PTX por semana 
y concentraci6n. Numero de probetas/concentraci6n = 10 

Seman a Prim era Segunda 

Cone.(%) 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 0.25 0.50 I I 00 2.00+ 4.00 
I - -

Superficie 35 .54 35.18 6.43 0 0 49.64 ! 48.21 I 6. -t3 I o i o 
manchada I I 

I . 

media en 
% 

Desv. Est. 43.62 46.28 20.33 0.00 0.00 46.59 44.88 20.33 0.00 0.00 

Semana Tercera Cuarta 

Cone.(%) 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 

Superficie 68.04 67.14 8.93 0 0 86.07 81.79 16.79 2.86 0 
manchada 
media en 

% 

Desv. Est. 36.21 41.03 27.00 0.00 0.00 25 .83 38.63 35 .64 9.04 .0.00 

Se presentan gnificamente los porcentajes de manchado obtenidos con el fungicida PTX. 

por concentraci6n y semana de prueba. Ver fi gura 15 . 
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Fig. 15. Porciento de manchado de la madera tratada con PTX 
por concentraci6n y semana de prueba. 

Resultados 

Obteniendo ellogaritmo de las concentraciones con sus respectivos porcentajes de manchado, 

se determin6la concentraci6n para crecimiento cero (CO), para el fungicida PTX. 

Los porcentajes de manchado se calcularon con respecto al porcentaje de manchado del 

tratamiento testigo, la tendencia al aplicar el modelo Y = f3o + P1 Log (X) indicando que: 

Y = 37.5-83.7 Log(X) 

r = -0.93 

don de 

Y : % comparativo de manchado 

X : concentraci6n 

r : coeficiente de correlaci6n 
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AI calcular el antilogaritmo del valor de X, donde Ia linea recta cruza el ej e de las 

concentraciones (Figura 16), se obtuvo que Ia concentraci6n de PTX, necesaria para 

crecimiento cero (CO), es: 

co = 2.82% 
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Fig. 16. Recta de regresi6n para determinar CO "crecimiento cero" de PTX 
(segun la norma ASTM D 4445-91). 
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Resultados 

En la figura 17, se ilustra el estado final que mostraron las pro betas tratadas con PTX, al 

termino de la prueba. En ella se muestran dos probetas representativas de las diez que se 

ensayaron con cada concentraci6n. 

Fig. 17. Estado final de las probetas tratadas con PTX. 
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5.-t BIOTO:\ 

Los resultados de Ia superlicie manchada promedio de las probetas de madera sometidas 

a bai1o con cada una de las cinco concentraciones de BTX, y Ia intensidad de manchado 

con esas concentraciones a l final de cada una de las cuatro semanas de prueba, se 

presentan en el cuadro 5. 

Cuadra 5. Porcentaje media de manchado en las probetas tratadas con BTX por semana 
y concentracion . Ntunero de probetas/concentracion = 10 

Seman a Prim era II Scgunda 
__JL__ 

Cone.(%) 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 0.25 I 0.50 1.00 2.00 4.00 

Superfic ie 38 .93 35.36 1.61 0 0 48.39 39.64 1.61 0 0 
manchada 
media en 

% 

Desv. Est. 35.44 33.44 5.08 0 0 38.72 31.96 5.08 0 0 
.. 

Seman a Tercera Cuarta 

Cone.(%) 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 0.25 0.50 l.OO 2.00 4.00 

Superfic ie 71.96 67.14 9.11 0 0 96.96 75 .18 31.61 12.86 0 
mane had a 
media en 

% 

Desv. Est. 25 .27 29.26 14.88 0 0 5.33 32.08 31.16 24.16 0 

Se muestra en Ia tigura 18, los porcentajes de manchado. en forma gnifica con el 

tratamiento de BTX, por concentracion y semana de prueba. 
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Fig. 18. Porciento de manchado de la madera tratada con BTX 
por concentraci6n y semana de prueba. 

Resultados 

Para determinar la concentraci6n para crecimiento cero (CO), con BTX, se determin6 el 

logaritmo de las cinco concentraciones con sus respectivos porcientos de manchado, 

calculados estos con respecto al porciento de manchado del tratamiento testigo, la tendencia al 

aplicar el modelo Y = Po + ~~ Log (X) indicando que: 

Y = 43.3 -85.4 Log(X) 

r = -0.98 

don de 

Y : % comparativo de manchado 

X : concentraci6n 

r : coeficiente de correlaci6n 
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Resultados 

AI calcular el antilogaritmo del valor de X. dondc Ia linea recta cruz.a el eje de las 

concentraciones, se obtuvo que Ia cuncentracil'll1 de BTX. necesaria para crecimiento 

cero (CO), es: CO= 3.24 %. Ver tigura 19. 
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Fig. 19. Recta de regresi6n para determinar CO '·crecimiento cero" de BTX 
(segtm Ia norma ASTM D 4445-91 ). 
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Resultados 

En la figura 20, se ilustra el estado final que mostraron las probetas tratadas con BTX, al 

termino de la prueba. En esta figura se muestran dos probetas representativas de las diez que 

se ensayaron con cada concentracion. 

Fig. 20. Estado final de las probetas tratadas con BTX. 
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Resultados 

5.5 BUSAN 1009 

En el cuadro 6, se presentan los resultados de la superficie manchada promedio de las 

probetas de madera sometidas a bafio con cada una de las cinco concentraciones de B-

1009, y la intensidad de manchado con esas concentraciones al final de cada una de las 

cuatro semanas de prueba. 

Cuadro 6. Porcentaje medio de manchado en las pro betas tratadas con B-1 009 por 
semana y concentraci6n. Numero de probetas/eoneentraei6n = 1 0 

Semana Prim era I Segunda 
- -

i I 
Cone.(%) 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 0.25 I 0.50 1.00 2~_:~1 
Superfieie 0 0 0 o· 0 0 I 0 0 0 0 ' 
manehada 

I 
media en 

% 

Desv. Est. 0 0 0 0 0 0 I 0 0 0 0 

Seman a Tercera Cuarta I ==:J. 
l 

Cone. (%) 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 0.25 0.50 1.00 2 .00 4 .00 
-

Superfieie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
manehada 
media en 

I 

% 

Desv. Est. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

En Ia figura 21, se presentan gnificamente los poreentajes de manehado resultantes con 

el tratamiento de B-1 009, por eoneentraei6n y semana de prueba. 
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Fig. 21 . Porciento de manchado de la madera tratada con B-1 009 
por concentracion y semana de prueba. 

Resultados 

Para determinar la concentracion para crecimiento cero (CO), con B-1009, se determino el 

logaritmo de las cinco concentraciones con sus respectivos porcientos de manchado, 

calculados estos con respecto a1 porciento de manchado del tratamiento testigo, la tendencia a1 

aplicar el modelo Y = J3o + ~l Log (X) indicando que: 

Y = 0 - 0 Log(X) 

r=O 

don de 

Y : % comparativo de manchado 

X : concentracion 

r : coeficiente de correlaci6n 
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Resultados 

Con e1 fungicida B-1009, como se observa en el cuadro 6, nose present6 manchado atm para 

la mas baja concentraci6n y menor tiempo, por lo que no se elabor6 el gnifico para determinar 

el crecimiento cero, es decir las concentraciones manejadas estuvieron todas por arriba de la 

minima necesaria, no permitiendo ello el poder estimar ese valor, entendiendose entonces que 

C0 < 0.25 %. 

En la figura 22, se presenta el estado final que mostraron las probetas tratadas con B-1009, al 

termino de la prueba. En ella se muestran dos probetas representativas de las diez que se 

ensayaron con cada concentraci6n. 

Fig. 22. Estado final de las probetas tratadas con B-1009. 
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5.6 BUSAN 1450 

Los resultados de Ia superficie manchada promedio de las probetas de madera sometidas 

a bafio con cada una de las cinco concentraciones de B-1450, y Ia intensidad de 

manchado con esas concentraciones al final de cada una de las cuatro semanas de 

prueba, se presentan en el cuadro 7. 

Cuadra 7. Porcentaje media de manchado en las probetas tratadas con B-1450 por 
semana y concentraci6n. Numero de probetas/concentraci6n = 10 

Seman a Prim era Segunda 

Cone.(%) 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 

Superficie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
manchada 
media en 

% 

Desv. Est. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Semana Tercera Cuarta 

Cone.(%) 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 

Superficie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
manchada 
media en 

% 

Desv. Est. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Se muestra en la figura 23, los porcentajes de manchado, en forma gnifica con el 

tratamiento de B-1450, por concentraci6n y semana de prueba. 
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CONCENTRACI6N 

Fig. 23. Porciento de manchado de la madera tratada con B-1450 
por concentraci6n y semana de prueba. 

Resultados 

Para determinar la concentraci6n para crecimiento cero (CO), con B-1450, se determin6 el 

logaritmo de las cinco concentraciones con sus respectivos porcientos de manchado, 

calculados estos con respecto al porciento de manchado del tratamiento testigo, la tendencia al 

aplicar el modelo Y = Po + P1 Log (X) indicando que: 

Y = 0 - 0 Log(X) 

r=O 

donde 

Y : % comparativo de manchado 

X : concentraci6n 

r : coeficiente de correlaci6n 
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Resultados 

Con el fungicida B-1450, como se observa en el cuadro 7, nose presento manchado atm para 

la mas baja concentracion y menor tiempo, por lo que no se elaboro el gnifico para determinar 

el crecimiento cero, es decir las concentraciones manejadas estuvieron todas por arriba de 1a 

minima necesaria, no permitiendo ello e1 poder estimar ese valor, entendiendose entonces que 

C0 < 0.25 %. 

En la figura 24, se presenta el estado final que mostraron las probetas tratadas con B-1450, al 

termino de la prueba. En ella se muestran dos probetas representativas de las diez que se 

ensayaron con cada concentracion. 

Fig. 24. Estado final de las probetas tratadas con B-1450. 
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Resultados 
~. - --- -----------------'--"'"'-"'-"'-'-""'= 

5.7 BUSAN 1071 

Se presentan los resultados ck Ia super fici e manchacla promed io de las probetas de 

madera sometidas a bai1o. con cada una de las c inco concentraciones de 8-1 071 , y Ia 

intensidad de manchado con esas concentraciones al tina! de cada una de las cuatro 

semanas de prueba. Yer cuadro 8. 

Cuadro 8. Porcentaje medio de manchado en las pro betas tratadas con 8-1071 por 
semana y concentracion. Nt1mero de probetas/concentracion = I 0 

Semana Primera Segunda 

Cone.(%) 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 0.25 0.50 1.oo 1 2.oo 4 .00 

Superficie 0 0 0 0 0 0 i 0 0 

I 
0 0 

manchada I 
I 
! 

media en 
% : 

Desv. Est. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Seman a Tercera Cuarta 

Cone.(%)- 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 0.25 0.50 1.00 
~~ 

2.00 4.00 

Superficie 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 0 
manchada 
media en 

% 

Desv. Est. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Se presentan gnificamente los porcentajes de manchado. obtenidos con el fungicida 87 

1071 , por concentracion y semana de prueba. Yer tigura 25. 
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Fig. 25 . Porciento de manchado de la madera tratada con B-1 071 
por concentraci6n y semana de prueba. 

Resultados 

Obteniendo ellogaritmo de las concentraciones con sus respectivos porcentajes de manchado, 

se determin6 la concentraci6n para crecimiento cero (CO), para el fungicida B-1 071. 

Los porcentajes de manchado se calcularon con respecto al porcentaje de manchado del 

tratamiento testigo, la tendencia al aplicar el modelo Y = f3o + P1 Log (X) indicando que: 

Y = 0-0 Log(X) 

r = O 

donde 

Y : % comparativo de manchado 

X : concentraci6n 

r : coeficiente de correlaci6n 
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Resultados 

Con el fungicida B-1 071 , como se observa en el cuadro 8, no se present6 manchado aUn. para 

la mas baja concentraci6n y menor tiempo, por lo que no se elabor6 el gnifico para determinar 

el crecimiento cero, es decir las concentraciones manejadas estuvieron todas por arriba de la 

minima necesaria, no permitiendo ello el poder estimar ese valor, entendiendose entonces que 

C0 < 0.25 %. 

En la figura 26, se presenta el estado final que mostraron las probetas tratadas con B-1071 , al 

termino de la prueba. En esta figura se muestran dos probetas representativas de las diez que 

se ensayaron con cada concentraci6n. 

Fig. 26. Estado final de las probetas tratadas con B-1071. 
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Resul tados ------------------------

5.8 BUSAN 111 8 

En el cuadro 9, se presentan los resultados de Ia superticic manchada promedio de las 

probetas de madera sometidas a bafio con cada una de las ci nco concentraciones de 

11 18, y Ia intensidad de manchado con esas concentracioncs al fina l de cada una de las 

cuatro semanas de prueba. 

Cuadro 9. Porcentaje medio de manchado en las probetas tratadas con B-1 118 por 
semana y concentraci6n. N(unero de probetas/concentraci6n = I 0 

Seman a Prim era Segunda 

Cone. (%) 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 0.25 l 0.50 1.00 2.00 4 .00 I 

Superficie 30.36 0 0 0 0 44.29 
I 

0 0 0 0 I I 

mane had a ! 
I 

media en I 

I 
I 

% 
I 

i 
-

34 .14 I ! Desv. Est. 31.34 0 0 0 0 0 0 0 0 
I 

Seman a Tercera Cuarta 

Cone.(%) 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 0.25 0.50 
~ 

1.00 I 2.00 I 4 .00 

Superficie 62.86 0 0 0 0 86.96 0 0 
I 

0 I 0 
mane had a 
media en 

% 

Desv. Est. 35.73 0 0 0 0 25.95 0 0 0 0 

En la figura 27, se presentan gn'ificamente los porcentajes de manchado resultantes con 

el tratamiento de B-1118, por concentraci6n y semana de prueha. 
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Fig. 27. Porciento de manchado de la madera tratada con B-1118 
por concentracion y semana de prueba. 

Resultados 

Para determinar la concentracion para crecimiento cero (CO), con B-1118, se determino el 

logaritmo de las cinco concentraciones con sus respectivos porcientos de manchado, 

calculados estos con respecto al porciento de manchado del tratamiento testigo, la tendencia al 

aplicar el modelo Y = f3o + ~~ Log (X) indicando que: 

Y = 17.4-58.0 Log(X) 

r = -0.71 

don de 

Y : % comparativo de manchado 

X : concentracion 

r : coeficiente de correlacion 
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Resultados 
--------------~ -----·--- -----·---

AI calcular el antilogaritmo del valor de X. dondc Ia linea recta cruza cl eje de las 

concentraciones (Figura 28), se obtuvo que Ia concentraci6n de B-1 I 18. necesari a para 

crecimiento cera (CO), es: 

co = 2.00% 

100 

->- 80 -0 
"C 
ca 60 J: 
0 
s:::::: 
ca 40 E 
Q) 

"C 
~ 0 

0 +-------~----------------

~f), 1> ;-- . ;-- . 

Logaritmo de Ia concentraci6n (X) 

Fig. 28 . Recta de regresi6n para determinar CO "crecimiento cero'· de B-11 18 
(segtm Ia norma ASTM 0 4445-91 ). 
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Resultados 

En Ia figura 29, se ilustra el estado final que mostraron las probetas tratadas con B-1118, al 

termino de la prueba. En ella se muestran dos probetas representativas de las diez que se 

ensayaron con cada concentraci6n. 

Fig. 29. Estado final de las probetas tratadas con B-1118. 
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Resultados 

Cuadro I 0. Concentraci6n para crecimiento cero CO y concentraci6n recomendada por 
los proveedores para cada uno de los productos ensayados. 

PRODUCTO CONCENTRACION SEMANAS CONC. RECOMENDADA POR 
PARA CRECIMIENTO LOS PROVEEDORES 

CERO 

OTX 4.68 4 SEMANAS 

3.72 3 SEMANAS DE I A 2% 

3.31 2 SEMANAS 

PTX 2.82 4 SEMANAS 

2.69 3 SEMANAS DE 1.13 A 2.26 % 
-· 

2.63 2 SEMANAS 

--

BTX 3.24 4 SEMANAS 

2.63 3 SEMANAS DE 1.19A 1.79% 

2.45 2 SEMANAS 

----

B-1009 0.25 4 SEMANAS DE I A4% 

B-1450 0.25 4 SEMANAS DE I A 4% 

B-1071 0.25 4 SEMANAS DE 2 A 4% 

B-1118 2.00 4 SEMANAS 

2.00 3 SEMANAS DE I A2% 

2.00 2 SEMANAS 
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Resultados 

5.9 A VANCE DEL MANCHADO 

Respecto a Ia forma en que se fue desarrollando el hongo cromogeno en su efecto de 

manchado, se presenta en el cuadro II . Ia concentracion y tiempo de exposicion de 

manera conjunta para los siete productos antimancha cnsayados. 

Cuadra II . Avance del manchado por tipo de producto. concentrac ion y tiempo de 
exposicion (*) . 

CONCENTRACION J a 2" 3" ~ PRODUCTO % SEMAN A SEMAN A. SEMAN A SEM 

OTX 0.25 ·- ... -----

I 

- -+ I ...L++ 

I 

0.50 -t --+ - -+ -·- -·- - - + I -r-1-+ 
I 

1.00 - - --,-+ I +++ 

2.00 .,. - ~+ I ++ I 
4.00 - - I - I 

I 

I PTX 0.25 ++ -- - -+ I -'-+ + 

I 0.50 ++ +-

I 
-++ +++ 

I 
1.00 + 

I 

I I -,- T ++ 
' 

I 
2.00 - ! - - + 

4.00 - ! - - -

BTX 0.25 -- + -- - --+ I +++ 
I 

0.50 + -"· - - ---,-

I 
-- ++ 

1.00 T ' - - ++ 

2.00 - - -
I 

-'-+ 

4.00 - . - -

I 

I 

--il 
8-1009 0.25 - - - -

0.50 - - - -

1.00 - - - -

2.00 - ! - - -

4.00 - I - - -
--

I 
B-1450 0.25 - - - -

0.50 - - - -I 
1.00 -

I 
- - -

2.00 - - - -
i 

4.00 - I - - -
' 
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Rcsultadus 

Cuadro 11. ( . .. continuaci6n). A vance del manchado por tipo de productn. etlncentraci<.ll1 
y tiempo de exposici6n (*). 

CONCENTRACION 1" 2" 4" 
PRODUCTO % SEMAN A SEMAN A. 

3" I 
SEMANA 1 SEMAN A 

B-107 1 0.25 - - - -
i 

0.50 - - - I -

1.00 - - -

I 
-

2.00 - - - -

4.00 - - - I -

B-1118 0.25 ++ +- - -- ---- ··-
0.50 - - - -
1.00 - - - I -

I 

2.00 - - - I -

4.00 
I 

- - - -
I 

(*)Determ inacion del grado de desarro ll o seg(m el siguiente criterio: 

No existe crecimiento de l hongo de prueba en Ia superficie de Ia probeta . 
El hongo cubre una superficie inferior a l I 0% de Ia s upert~cie tota l de Ia probeta . 

(-) 
(+) 
(++) El bongo cubre una superfi cie superior al I 0% e inferior al 50% de Ia supertici e total 

de Ia probeta. 
(+++) El hongo cubre mas del 50% de Ia superficie de Ia probeta . 

5.10 COSTOS DE TRATAMIENTO 

En el cuadro 12, se muestran las concentraciones para crecimiento cero resu ltantes. 

Cuadro 12. Concentraciones para crecimiento cero resultantes y costos de cada producto. 

PRODUCTO CONCENTRACION PARA CO(%) $/Kg 

OTX 4.68 40.48 

PTX 2.82 31 .63 

BTX 3.24 38 .14 

B-1 009 < 0.25 164.08 

B-1450 < 0.25 200 .00 

B-1071 < 0.25 70.58 

B-1118 2.00 244.88 
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5.10.1 PARA OTX 

Concentracion para CO 

Solucion requerida 

Producto solido requerido 

4.68% 

4.68 Kg en I 00 Litros de agua 

15 .858 litros 

( 4.68) ( 15 .858) 

100 

0.742 Kg 

Resultados 

Si el precio del producto comercial es de$ 40.48. el costo del tratamiento sera de: 

5.10.2 PARA PTX 

Concentracion para CO 

Solucion requerida 

Producto solido requerido 

0.742 Kg X $ 40.48 = $ 30.04 

2.82% 

2.82 Kg en 100 Litros de agua 

15 .858 litros 

( 2.82) ( 15.858) 

100 

0.447 Kg 

Si el precio del producto comercial es de$ 31 .63 , el costo del tratamiento sera de: 

0.447 Kg X $31.63 = $ 14.13 
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5.1 0.3 PARA BTX 

Concentracion para CO 

Solucion requerida 

Producto solido requerido 

3.24% 

3.24 Kg en 100 Litros de agua 

15 .858 litros 

( 3.24) ( 15.858) 

100 

0.514Kg 

Resultados 

Si el precio del producto comercial es de$ 38. I 4, el costa del tratamiento sera de: 

5.10.4 PARA B-1009 

Concentracion para CO 

Solucion requerida 

Producto solido requerido 

0.514 Kg X $38.14 = $ 19.60 

0.25% 

0.250 Lt en 100 Litros de agua 

15 .858 Litros 

( 0.250) ( 15 .858 ) 

100 

0.040 Litros 

Si el precio del producto comercial es de$ 164.80. el costa del tratamiento sera de: 

0.040 Lt X $ 164.80 = $ 6.59 
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Resultados 

5.10.5 PARA B-1450 

Concentracion para CO 

Solucion requerida 

Producto solido requerido 

0.2) <Y. , 

0.250 Lt en I 00 Litros de agua 

15 .858 Litros 

( 0.250) ( 15.858) 

100 

0.040 Litros 

Si el precio del producto comercial es de $ 200.00. el costo del tratamiento sera de: 

0.040 Lt X $ 200.00 = $ 8.00 . 

5.10.6 PARA B-1071 

Concentracion para CO 

Solucion requerida 

Producto solido requerido 

0.25% 

0.250 Lt en 100 Litros de agua 

15 .858 Litros 

( 0.250 ) ( 15.858 ) 

100 

0.040 Litros 

Si el precio del producto comercial es de$ 70.58, el costo del tratamiento sera de: 

0.040 Lt X $ 70.58 = $ 2.82 
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Rcsultadt'S ----------------- ------ -------

5.10.7 PARA B-1118 

Concentraci6n para CO 

Soluci6n requerida 

Producto solido requerido 

2.00 <X) 

2.00 Lt en I 00 Litros de agua 

15.858 Litros 

( 2.00 ) ( 15 .8.58 ) 

100 

0.3 17 Litros 

Si el precio del producto comercial es de$ 244.88. el costo del tratamiento sera de: 

0.3 17 Lt X $ 244.88 = $ 77 .63 

En el cuadro 13, se presentan los costos de tratamiento de referencia para los productos 

ensayados. 

Cuadro 13 . Costos de tratamiento de referencia para los productos ensayados. 
-

PRODUCTO COSTO DEL TRA T AMIENTO (1000 pt) EN PESOS 

OTX 30.04 I 
PTX 14.13 

BTX 19.60 

B-1 009 6.59 

B-1450 8.00 

B-1071 2.82 

B-1118 77.63 
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-------- ----- . ·----- - - _____ Resultados 

5.11 COMPARACION DE LOS TRATAMIENTOS 

Los resultados del analisis de varianza aplicado para los tratamientos y concentraciones 

se presentan en el cuadro 14. 

Cuadro 14. Amilisis de varianza para los 31 tratamientos en Ia cuarta semana de ensayo. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS VALOROE ~ 
VARIACION LIBERT AD CUADRA DOS MEDIOS 

Modelo 35 241.6427 6.9041 71.5193 l 
I 
' j 
,, 
' Error 324 31.2771 0.0965 I 

Total 359 272.9198 I 
I 
I 

Dado que la diferencia entre tratamientos result6 altamente significativa, se realiz6 una 

comparaci6n entre medias de tratamiento aplicando Ia prueba de Tukey, cuya diferencia 

minima significativa result6 ser de 0.5386. En el cuadro 15 se presentan los tratamientos 

y concentraciones, en donde las cifras de 25 , 50, 100, 200 y 400 anexadas a! nombre del 

producto, indican las concentraciones de 0.25 , 0.50, 1.00. 2.00 y 4.00% respectivamente . 

Los productos agrupados con Ia misma letra indican que no hay diferencia significativa 

entre ellos. 
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Resultados 

Cuadro 15 . Prueba de Tukey. para medias de manchado por tratamiento (producto y 
conccntrac ibn). 

I 
PROOlJCTO Y 

MEDIA(*) AGRlJPAMIENTO n CONCENTRACION 

2.004 A 10 TEST! GO 

2.004 A 10 OTX-25 

1.990 A 10 BTX-25 

1.987 A 10 OTX-50 

1.908 A 10 B-1118-25 

1.904 A 10 PTX-25 

1.876 A 10 OTX-100 

1.826 A 10 BTX-50 

1.731 A 10 PTX-50 
··-

1.108 B 10 BTX-100 

0.971 B 10 OTX-200 

0.385 c 10 PTX-100 

0.367 c 10 BTX-200 

0.147 c 10 PTX-200 

0.000 c 10 OTX-400 

0.000 c 10 PTX-400 

0.000 c 10 BTX-400 

0.000 c 10 B-1 009-25 

0.000 c 10 B-1 009-50 

0.000 c 10 B-1 009-100 

0.000 c 10 B-1 009-200 
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R~sul tados 

Cuadra 15 . ( .. . continuacion). Prueba de Tukey. para medias de manchadn por 
tratamiento (producto y concentracion). 

MEDIA(*) AGRUPAMIENTO 
PROOUCTO Y 

II CONCfNTRACION 

0.000 c 10 B-1 009-400 

0.000 c 10 B-1 ~50-25 
I - -

0.000 c 10 ! B-1 ~)0-50 

0.000 c 10 ' B-1 ~)0-1 00 

0.000 c 10 13-1 ~50-200 

0.000 c 10 I 13-1 ~50-400 

0.000 c 10 
I 

B-1071 -25 
--

0.000 c 10 B-1071-50 
. 

0.000 c 10 B-1 071-100 

0.000 c 10 B-1 071-200 

0.000 c 10 B-1 071 -400 
I 

0.000 c 10 B-1118-50 

j 0.000 c 10 B-1118-1 00 
-

I 0.000 c 10 B-1 118-200 

0.000 c 10 B-1118-400 

(*) Promedio del porciento de manchado por producto y concentracion. 
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_ Analisis v l)i scusi6n 

6. ANALISIS Y DISCUSION 

6.1 Respecto al hongo de prueba 

Como se puede observar en el resultado de las probetas testigo, estas experimentaron un 

manchado nipido desde Ia primera semana en un 94% de Ia superficie de la madera, 

llegando hasta el 100% durante Ia segunda semana, lo que demuestra que el genero 

Ceratocystis es un tipo de hongo crom6geno bastante severo en su ataque a la madera 

verde, asi como la susceptibilidad de Ia madera de hule al facil biodeterioro por hongos 

manchadores, lo cual se puede deber a! contenido de extractos presentes en Ia madera. 

Asimismo, se evidencia con ello que las condiciones del in6culo y Ia inoculaci6n de las 

probetas de madera sometidas a los diferentes tratamientos ( productos antimancha ), 

permiten tener una buena confiabilidad en que el grado de protecci6n que impriman esos 

productos a Ia madera en condiciones de laboratorio, se puedan externar como 

aceptables para su aplicaci6n practica. 

Aunque Ia norma ASTM D 4445-91 recomienda utilizar como in6culo las espectes: 

Diplodia natalensis, Ceratocystis pilifera, Ceratocystis virescens o Aureobasidium 

pullulans; tambien se permiten otras especies disponibles y que se conozca que causan el 

manchado de Ia madera, por lo que, en base a los resultados aqui obtenidos, se considera 

aceptable el uso de Ceratocystis sp. 
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Amili sis y Discusi6n 

6.2 Respecto al metodo de ensayo 

El hecho de haber utilizado dos metodos de manera conjunta para Ia determinacion de Ia 

eficacia de los productos antimancha, permiti6 obtener un mejor panorama del 

desarrollo del manchado de Ia madera en el transcurso del tiempo como lo manejan el 

metodo utilizado por Peredo (1980), asi como Ia concentraci6n realmente efectiva para 

inhibir el desarrollo del hongo crom6geno en un periodo definido como establece Ia 

norma ASTM D 4445-91. 

En el caso del primer metodo, el hacer evaluaciones peri6dicas permiti6 conocer el ritmo 

de avance del manchado en cada nivel de concentraci6n, lo que aun para periodos 

menores a un mes de exposici6n de Ia madera, tambien da Ia posibilidad de conocer que 

nivel de concentraci6n es el mas adecuado para proteger del manchado Ia madera. 

Respecto al metodo de evaluaci6n sugerido por Ia norma ASTM, con Ia clasificaci6n D 

4445-91 , este permite establecer un valor definido de concentraci6n para evitar el 

desarrollo del hongo crom6geno en un periodo predeterminado ( en este caso 4 

semanas), y asi generarlo como la concentraci6n recomendable para Ia preparaci6n de Ia 

soluci6n antimancha para proteger a Ia madera minimamente en ese periodo . 

Por otra parte, el procedimiento de comparaci6n de tratamientos realizado mediante Ia 

prueba de Tukey, permite conocer que tan significativas estadisticamente se presentaron 

las diferencias entre tratamientos a! final de la cuarta semana. 

99 



Analisi s y Discusi6n 

6.3 Rcspccto a Ia conccntracion para manchado ccro 

En primer termino. es conn~niente tener de referencia los valores de Ia concentraci6n 

que recomiendan los proveedores de dichos productos base, para Ia preparaci6n de Ia 

soluci6n antimancha. Estas conccntraciones se presentan en el anexo 1 de manera 

especifica. y van. para el caso de los productos a base de pentaclorofenato de sodio, 

desde I basta 2.26%. Asimismo para los productos a base de metil bistiocianato y 

tiocianometiltio benzotiazol de I basta 2% y. para el caso de Busan 1118 a base de 

tiocianometiltio benzotiazo l. se recomiencla del I al 2%. 

Considerese en primer Iugar las concentraciones para crecimiento cero (CO) de OTX, 

PTX y BTX (a base de pentaclorofenato de sodio) que fueron de 4.68, 2.82, y 3.24 % 

respectivamente. Se observa que su rango va desde 2.82 % para PTX, hasta 4.68 % para 

OTX, los cuales estan par arriba del rango recomendado par los fabricantes. Asimismo a 

pesar que los tres productos manejan el mismo ingrediente activo , su efecto en la 

protecci6n de Ia madera resulta diferente. siendo mas efectivo PTX. cuya concentraci6n 

para crecimiento cero (CO) se ubica ligeramente superior a! nivel maximo recomendaclo . 

Por el contrario el menos efectivo en este grupo fue el OTX con 4.68 % de 

concentraci6n. 

El hecho de que las concentraciones en general hayan resultado por arriba de las 

recomendadas para mantener protegida Ia madera, puede deberse a que se considera un 
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i\nalisis \' Discusit'm 

periodo relativamente largo en Ia evaluaci6n. cs dec ir. cuatro semanas. pucs como sc 

observa en el cuadro I 0. el manchado rue gradual y cn:cicntc a mcdida que Ia 

concentraci6n ensayada fue mas baja y el tiempo transcurrido rue aumentando. !\dem;is. 

otra causa en Ia variaci6n de las dife rentes concentracioncs para crccimicnto ccro 

obtenidas para estos tres productos. atm considerando que tienen cl mi smo ingrcclicnte 

activo, tiene que ver en cuanto a Ia cantidad de ese producto acti\'o que cada empresa 

fabricante le designa a sus productos comerciales. lo cual causa que unos productos 

esten con un nivel de concentraci6n mas alto que otros. lo que a su \'ez los hace a unos 

mas eficaces que a otros. 

Por otro lado, en lo que se refiere al producto B-1 118 a base de ti ocianometi ltio 

benzotiazol , se aprecia aun a la primer semana de prueba un manchaclo en un 30 % de Ia 

superficie de las probetas, llegando hasta un 87 % al final de ta cuarta semana. pero 

solamente en la concentraci6n mas baja (0.25 %). pudiendo observar a simple vista que 

a partir de 0.5 % de concentraci6n se logra un cero porciento de manchado. Estos 

resultados mas bajos obtenidos con B-1118 en comparaci6n con el resto de los productos 

Busan, se pudo deber a que B-1118 es un producto que solamente contiene 

tiocianometiltio benzotiazol y no contiene metil bistiocianato, el cual si contienen los 

productos B-1009, B-1450 y B-1071. 

Por el contrario, para el caso de todos los productos a base de metil bistiocianato y 

tiocianometiltio benzotiazol , no fue posible registrar indicios de manchado aun para Ia 
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concentracion mas baja ensayada. Observese que Ia conccntracion recomcndada por el 

proveedor vade 1 al 4 %, esto es que el limite inferior representa cuatro veces el minima 

ensayado (0 .25 %) y en el cual , como se indica , no existi6 manchado transcurridas las 

cuatro semanas. 

Aunque los productos a base de MBT y TCMTB (B-1 009, B-1450 y B-1 071) estan 

elaborados con el mismo ingrediente activo pero con diferente cantidad de este, variando 

desde 2.5% para B-1071 , 8% para B-1450 y 10 % para B-1009. los resultados en este 

ensayo muestran bastante efectividad con estos tres productos aun a concentraciones de 

0.25 %, pudiendo llegar a ser inferiores, para lo cual se tendria que hacer mas ensayos 

con concentraciones mas bajas a 0.25 %. 

De lo anterior se deduce que estos productos a base de metil bistiocianato y 

tiocianometiltio benzotiazol son de mayor eficacia respecto a la concentraci6n requerida 

para manchado cero, aun para periodos prolongados de exposici6n. Este hecho es muy 

importante ya que una de las tendencias mundiales es de sustituir los productos 

antimancha a base de pentaclorofenato de sodio por otros menos t6xicos para el ser 

humano y menos dafiinos al media ambiente, pero que demuestren su efectividad en la 

protecci6n de la madera recien aserrada. 

Por otro lado, se tiene que las concentraciones minimas efectivas de los productos OTX 

y BTX a base de pentaclorofenato de sodio son ligeramente mas altas que las reportadas 
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pur Espinosa ( 1997), a excepci6n del producto PTX con el mismo ingrediente activo. e l 

cual resulto tener una concentraci6n minima efectiva un 30% inferior a Ia obtenida por 

el mismo autor, sin embargo el producto Busan I 009 cuyo ingrediente acti\'O es el metil 

bistiocianato y tiocianometiltio benzotiazo l. en este ensayo se encontr6 a Ia mi sma 

concentraci6n minima efectiva reportada por Espinosa ( 1997). 

Asi mismo, Butcher ( 1974) reporta concentraciones minimas efectivas con productos a 

base de pentaclorofenato de sodio de 0.4 y 0.6 %, concentraciones mas bajas que las 

reportadas en este ensayo. 

Por tanto, en forma general los tres productos a base de pentaclorofenato de sodio 

requirieron concentraciones superiores a las reportadas tanto por Espinosa ( 1997) como 

por Butcher (1974), lo cual se pudo deber por un !ado a Ia especie de madera utilizada 

como prueba, ya que segun el CCI (1993) la madera de hule contiene un alto contenido 

de almidones, lo cual Ia hace muy propensa al nipido ataque tanto por hongos como 

insectos. Por otro lado, Ia especie de hongo de prueba utilizada para este ensayo es 

diferente a Ia utilizada en los otros estudios, donde el genera Ceratocystis tanto en su 

forma sexual como asexual, es decir, en presencia de ascosporas y/o conidios, es un 

hongo crom6geno bastante agresivo en cuanto al dafio causado a Ia madera verde. por lo 

cual se requiere de aplicar soluciones con productos antimancha mas concentradas que 

cuando se trata con otras especies de hongos manchadores. 
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La conccntracion minima efecti,·a que sc llhtu\ ll en cstc cnsayo para los productos a 

base de metil bistiocianato y tiocianomctiltio hcn/.otia/.ul cs mcnor al 0.25 %, mientras 

que en Espinosa ( 1997). se reporta que pa1a L'Stc mismo ingrcdiente activo. como 

concentracion minima efectiYa de 0.50 %. lo cual tambi~n se puede deber a las causas 

mencionadas anteriormente . 

Cabe aclarar, que para poder hacer comparac1ones entre diferentes estudios de 

evaluacion de productos antimancha. o en general de preservadores para madera, se 

deben de tomar en cuenta las condiciones en las cuales se desarrollara el bongo (medio 

de cultivo, temperatura y humedad). asi como las condiciones ambientales en que se 

mantendra el experimento (tiempo de incubacion). tales como Ia temperatura y Ia 

humedad. Ademas de considerar Ia especie de hongo de prueba, ya que algunos hongos 

son mas agresivos que otros. Finalmente. se debe tomar muy en cuenta Ia especie de · 

madera a utilizar, pues cada madera presenta diferencia en cuanto a Ia cantidad y tipo de 

extractives, los cuales pueden hacerla mayor o menor apetecible a los bongos, es decir, 

la hacen variable en cuanto a Ia susceptibilidad al biodeterioro . 

6.4 Respecto a los costos de tratamiento 

Tomando en cuenta los costos comerciales de cad a producto antimancha ( anexo 1) y de 

acuerdo con las concentraciones minimas efectivas resultantes en este ensayo (cuadro 
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12), asi como Ia cantidad de producto rcquerido para el tratamicnto de un 'olumen 

determinado de m<:tdera, se encuentra al producto £3-1 071 como cl productn m<'ts harato. 

pues aunque su costo comercial por unidad es intermedio en comparaci6n con el n.:sto de 

los productos ensayados, al scr utilizado a su concentracil1n minima ckcti\'a. como esta 

es baja, el costo de tratamiento resulta ser bajo. 

De manera general , los productos a base de pentaclorofenato de sodio. son mas baratos 

en su presentaci6n comercial que los productos a base de metil bistiocianato y 

tiocianometiltio benzotiazol, pero como las concentraciones minimas efectivas 

resultantes en este ensayo son mas altas que Ia de los productos a base de MBT y 

TCMTB, al ser utilizados en el tratamiento del mi smo 'olumen de madera. los costos 

por tratamiento son mas altos que los de los productos a base de metil bistiocianato y 

tiocianometiltio benzotiazol. 

Para el caso, del producto B-1118, a base de tiocianometiltio benzotiazol , aunque su 

concentraci6n minima es mas baja que la de los productos a base de pentaclorofenato de 

sodio, su precio comercial es mayor, por lo que el costo del tratamiento result6 ser mas 

alto, no obstante, no debe olvidarse que a la concentraci6n de 0.50 % se obtuvo una alta 

eficacia, ya que a las cuatro semanas no hubo manchado. lo que indica que esa 

concentraci6n podria ser tambien adecuada en vez de Ia de 2.00% que genera el amilisis. 
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6.5 Respccto al amllisis de los resultados 

Del analisis de varianza de los resultados de porciento de mancbado obtenidos a Ia 

cuarta semana del ensayo (cuadro 14), se desprende que hay diferencias altamente 

significativas en al menos un tratamiento. 

De los resultados presentados en el cuadro 15 , se obtiene que dentro de las 

concentraciones probadas, el grado de protecci6n del producto B-1 071 al 0.25 % de 

concentraci6n es estadisticamente equivalente a OTX a! 4 %, PTX al -+ %. BTX al 4 %, 

B-1 009 y B-1450 en todas sus concentraciones y B-1118 del 0.5 basta el 4 % de 

concentraci6n; siendo las mejores concentraciones y productos, no lograndose mayor 

protecci6n para las concentraciones superiores de estos productos. 

Asi mismo los productos OTX desde el 0.25 basta el 1 %. BTX a! 0.25 y 0.5 %, PTX al 

0.25 y 0.50 y B-1118 a! 0.25 %, fueron los mas bajos en el grado de protecci6n, ya que 

estos cuatro productos en estas concentraciones mencionadas no difieren 

estadisticamente, siendo su resultado equivalente al testigo, es decir. no imprimieron 

ninguna protecci6n adicional a la madera. 
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7. CONCLUSIONES 

,.. Con base en los resultados obtenidos en el presente trabajo, se puede decir que el 

mejor grado de protecci6n se logr6 con los productos a base de metil bistiocianato 

y tiocianometiltio benzotiazol, todos a concentraciones de 0.25 %, menor que Ia 

indicada por el fabricante, siendo el producto Busan 1071 el mas econ6mico en 

cuanto al costa de tratamiento. 

,.. Los productos a base de pentaclorofenato de sodio OTX, PTX y BTX requirieron 

concentraciones de 2.82 hasta 4.68 % para crecimiento cera en un periodo de 

cuatro semanas de exposici6n. 

,.. El producto a base de tiocianometiltio benzotiazol requiri6 concentraciones de 2 % 

para poder lograr un crecimiento cera, de acuerdo al modelo generado por Ia norma 

ASTM 0 4445-91. 

>- De acuerdo con la concentraci6n minima efectiva y el costa de mercado de los 

productos, el tratamiento con Busan 1071 resulta ser econ6micamente mas barato 

que el tratamiento con el resto de los productos a base de metil bistiocianato y 

tiocianometiltio benzotiazol, asi como los productos a base de pentaclorofenato de 

sodio. 

>- En terminos generales se puede decir que el metoda de los discos, es un metoda de 

1aboratorio adecuado para determinar Ia eficiencia de los preservadores 

antimancha, usandolo conjuntamente con la norma ASTM 0 4445-91. 
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8. RECOMENDACIONES 

Tomando como base este trabajo. se recomienda reali1.ar ensayos simultaneos en 

laboratorio yen campo, para que de alguna manna se puedan n1L·dir las ditl.:rencias que 

existan en condiciones controladas con las condiciones (.k Ia pn1ctica en campo. 

Asi m1smo realizar este mismo tipo de estudio con otras espec1cs de bongos 

manchadores, ya sea de forma individual con un solo especimen o de manera conjunta 

con una serie de hongos crom6genos. 

Una vez corroborados los datos obtenidos en mas trabajos. entonces si recomendar el 

uso de algun producto ya sea a base de metil bistiocianato y tiocianometiltio benzotiazol 

o pentaclorofenato de sodio, como producto antimancha para madera aserrada de hule 

como alternativa al pentaclorofenato de sodio en Mexico. 

AI manejar productos a base de metil bistiocianato y tiocianometiltio benzotiazol se 

recomienda no exponerlos a temperaturas elevadas, ya que su ingrediente activo se 

degrada a temperaturas mayores a 70°C, lo cual inhibe su efecto fungicida contra los 

hongos crom6genos. 

Finalmente se recomienda utilizar el metodo de los discos conjuntamente con Ia norma 

ASTM D 4445-91 , para probar Ia efectividad y determinar Ia concentraci6n minima 

efectiva para crecimiento cero de los fungicidas antimancha. 
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10. A N EX 0 S 

ANEXO 1. Productos comerciales de donde se obtuvieron los fungicidas para el 
ensayo y Ia relacion de claves utilizadas en el trabaj o. 

CLAVE PRODUCTO $/(Kg-Lt) FABRICANTE INGREDI ENTE DOS IS 

COMERCI AL (OCT-02) ACTI VO RECOM EN-
DADA 

OTX OSMOTOX 40.48 OSMOSE PENTACLOROFENATO 1-2 
POL YO MEXICAN A, DE SODIO 

S.A. DE C.V. 

PTX PENTATOX 31.63 POLAQU IM IA PENTACLOROFENATO 1.13-2.26 
POL YO S.A DE C.Y. DE SODIO 

·---- -· 
BTX BIOTOX 10-S 38 .14 PENTACLO- PENTACLOROFENATO 1. 19- 1.79 

POL YO ROFENOL, DE SODIO 
S.A. DE C.V. r---B- 1 009 BUSAN 1009 164.08 BUCKMAN ( 10%) 1-4 

LiQUIDO LABORATORIES M ETIL BISTIOCIANATO 
S.A. DE C.V. y ( 10%) 

2(TIOCIANOMETILTIO) I 
BENZOTIAZOL 

B-1 450 BUSAN 1450 200.00 BUCKMAN (8%) METIL 1-4 
POL YO LABORATORIES BISTIOC IANA TOY 

S.A. DE C.V. (8%) 
2(TIOCIANOMETIL TIO) 

BENZOTIAZOL 

B- 1071 BUSAN 107 1 70.58 BUCKMAN (2.5 - 3.0%) 2-4 
LiQU IDO LABORATORIES M ETILEN 

S.A. DE C.Y. BISTIOCIANA TO Y 
(2 .5 - 3.0%) 

2(TIOCIANOMETIL T IO) 
BENZOTIAZOL 

B-111 8 BUSAN 111 8 244.88 BUCKMAN (29 - 31%) 1-2 
L iQUIDO LA BORA TORIES 2(TIOCIANOM ETIL TIO) 

S.A. DE C.Y. BENZOTIAZOL 
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Anexos 

ANEXO 2. Toma de datos de manchado por scmana de todas las probctas para el 
tratamicnto tcstigo. 

NUMERO PORCIENTO DE MANCHADO 

DE 
PRIM ERA SEGUNDA TERCERA CUARTA 

PROBETA 
SEMAN A SEMAN A SEMAN A SEMAN A 

1 100 100 100 100 

7 95 100 100 I 100 
I 

I , 100 100 100 I 100 -' I 
I ! 

! 

4 100 100 100 i 100 
I 

' 5 73 100 100 I 100 
I 
I 

6 68 100 100 
! 

100 

7 100 100 100 I 100 

8 100 100 100 I 100 
I 

9 100 100 100 I 100 I 

10 100 100 100 I 100 

MEDIA 93.6 100 100 I 100 I 
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Anexos 

ANEXO 3. Toma de datos de rnanchado por scma na ~ - cnnccntraci6n de todas las 
probetas ensayadas para cl producto OTX. 

·-
Primera semana 

!--· I 
Scgunda semana 

No. Concentracion :\o. I · Conccntracion 
de o;o o;o o;o o;., o;o 

Pro beta 
0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 

de o;o o;o o;o I !,I;, o;o 
Pro beta 

0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 
1 96 84 75 0 0 I 100 100 86 0 0 
2 89 48 4 0 0 I I 100 66 I 7 0 0 -
... 

63 41 32 20 0 .) 
... 

63 73 I ~, 27 0 .) J_ 

4 91 77 57 13 0 4 I 100 100 I 71 39 0 
5 100 18 14 0 0 5 100 7~ 

, J 25 0 0 
·-· 

6 100 71 II 0 0 6 100 89 ! II 0 0 
;---

7 100 38 0 0 0 7 I 100 41 0 0 0 
8 100 88 0 I 0 0 8 i 100 91 i 71 0 0 
9 91 98 82 0 0 9 ! 100 100 

l 
84 0 0 I 

I 

10 100 100 32 0 0 10 I 100 100 i 55 16 0 

MED. 93.04 66.25 30.71 3.21 0 \lED. 1 96.25 83.39 44 .29 8.21 0 

S.D. 11 .59 28 .27 30.92 6.98 0 S. D. 11.86 19.7 1 i 33 .12 14.32 0 

Tercera sernana Cuarta semana 
No. Concentracion No. Concentracion 
de o;o o;o o;o o;o o;o 

Pro beta 
0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 

de o;o o;o 1Yo o;o o;o 
Pro beta 

0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 
1 100 100 95 0 0 I 100 100 100 0 0 
2 100 75 7 0 0 2 100 100 38 0 0 
... 

63 77 36 34 0 .) 
... 

100 100 46 64 0 .) 

4 100 100 71 50 0 4 100 100 86 82 0 
5 100 91 100 0 0 5 100 100 I 100 36 0 
6 100 100 79 0 0 6 100 100 91 14 0 
7 100 41 0 0 0 7 100 68 52 0 0 
8 100 91 82 0 0 8 100 100 96 0 0 
9 100 100 91 4 0 9 100 I OU 

I 100 36 0 
10 100 100 64 20 0 10 ! 100 100 73 45 0 

MED. 96.25 87.50 62 .50 10.71 0 MED. 100 96 .79 I 78 .21 27 .68 0 
I I 

S.D. 11 .86 18.95 36.01 17.96 0 S.D. I 0 10 .16 l 24.42 29.75 0 
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1\nexos 

ANEXO 4. Toma de para el producto PTX. 

Primera semana Segunda semana 
No. Concentraci6n No. Concentraci6n I 

de o;o o;o o;o o;o o;o 
Pro beta 

0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 

de o;o o;o o~, <yo o;o 
Pro beta 

0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 
1 20 84 0 0 0 I 20 84 0 0 0 

2 0 100 0 0 0 2 0 100 0 0 0 
'") 

77 0 0 0 0 _) 
'") 

100 0 0 0 0 _) 

4 0 0 64 0 0 4 100 0 64 0 0 

5 59 100 0 0 0 5 59 100 0 0 0 i! 
'I 

6 0 68 0 0 0 6 18 80 0 0 I 0 li 

7 0 0 0 0 0 7 0 86 0 0 0 -- -
8 0 0 0 0 0 8 0 18 0 0 0 

9 100 0 0 0 0 

10 100 0 0 0 0 

9 100 14 0 I 0 0 r-· 
10 100 0 0 0 0 

MED. 35.54 35.18 6.43 0 0 MED. 49.64 48.2 1 6.43 0 0 

S.D. 43.62 46.28 20.33 0.00 0.00 S.D. 46.59 44 .88 20.33 0 .00 0.00 
-

T ere era semana Cuarta semana 
No. Concentraci6n No. Concentraci6n 
de o;o o;o o;o % % 

Pro beta 
0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 

de o;o o;o o;o o;o o;o 
Pro beta 

0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 
1 86 93 0 0 0 1 89 100 0 0 0 

2 0 100 0 0 0 2 18 100 I 0 0 0 
'") 

100 0 4 0 0 _) 
.., 

100 0 75 0 0 _) 

4 100 0 86 0 0 4 100 18 93 0 0 

5 61 100 0 0 0 5 100 100 0 0 0 

6 45 100 0 0 0 6 75 100 0 0 0 

7 21 93 0 0 0 7 79 100 0 0 0 

8 68 86 0 0 0 8 100 100 0 29 0 

9 100 68 0 0 0 9 100 100 0 0 0 

10 100 32 0 0 0 10 100 100 0 0 0 

MED. 68.04 67.14 8.93 0 0 MED. 86.07 81 .79 16.79 2.86 0 

S.D. 36.21 41 .03 27.00 0.00 0.00 S.D. 25.83 38 .63 35.64 9 .04 0 00 
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J\ncxos 

ANEXO 5. Toma de datos de manchado por semana y concentracion de todas las 
probetas ensayadas para el producto BTX. 

Primera semana Segunda semana 
No. Concentracion No. Concentracion 
de 0/o o;o 0/o o;o % 

Pro beta 
0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 

de o;o o;o o;o o;o o;o 
Pro beta 

0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 
1 0 59 0 0 0 1 0 59 0 0 0 

2 0 13 0 0 0 2 0 13 0 0 0 
,., 

39 68 16 0 0 -' 
,., 

61 68 16 0 0 -' 

4 64 52 0 0 0 4 71 66 0 0 0 
5 38 II 0 0 0 5 70 ~ I 

' 0 0 0 

6 52 0 0 0 0 6 66 18 0 0 0 

7 7 79 0 0 0 7 14 79 0 0 0 

8 7 73 0 0 0 8 9 73 0 0 0 

9 89 0 0 0 0 9 100 0 0 0 0 

10 93 0 0 0 0 10 93 0 0 0 0 

MED. 38 .93 35.36 1.61 0.00 0.00 MED. 48 .39 39 .64 1.6 1 0.00 0.00 

S.D. · 35.44 33.44 5.08 0.00 0.00 S.D. 38 .72 31 .96 5.08 0.00 0.00 

Tercera semana Cuarta semana 
No. Concentracion No. Concentracion 
de o;o o;o % 0/o o;o 

Pro beta 
0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 

de Ofo 0/o o;o % o;o 
Pro beta 

0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 
1 34 64 0 0 0 1 100 7 1 0 55 0 

2 27 41 0 0 0 2 86 50 16 6 1 0 
,., 

66 93 25 0 0 -' 
,., 

100 100 50 0 0 -' 
4 89 82 30 0 0 4 95 100 34 13 0 

5 82 73 0 0 0 5 89 100 13 0 0 

6 86 71 36 0 0 6 100 84 75 0 0 

7 7-1 100 0 0 0 . 7 100 100 84 0 0 

8 64 100 0 0 0 8 100 100 45 0 0 

9 100 18 0 0 0 9 100 18 0 0 0 

10 100 29 0 0 0 10 100 29 0 0 0 

MED. 71.96 67. 14 9.11 0.00 0.00 MED. 96 .96 75 .18 31 .61 12. 86 0.00 

S.D. 25 .27 29.26 14 .88 0.00 0.00 S.D. 5.33 32.08 31.1 6 . 24. 16 0.00 
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Anexos 

ANEXO 6. Toma de datos de manchado por semana y conccntracion de todas las 
pro betas ensayadas para cl producto B-1 009. 

Primcra semana Scgunda semana 
No. Concentracion No. Concentraci6n 
de Oftl Oftl Oftl (Yt, o;o 

Pro beta 
0.25 0.50 1.00 2.00 .too 

de o;o o;o o;o o/o o;o 
Pro beta 

I 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 
I 0 0 0 0 0 1 i 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
.., 

0 0 0 0 0 _) 
.., 

0 0 0 0 0 _) 

4 0 0 0 I 0 0 4 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 -

7 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 0 
-- 9 

0 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 

MED. 0 0 0 0 0 MED. 0 0 0 0 

I 

I 

S.D. 0 0 0 0 0 

O_j 
S.D. 0 0 0 0 ol 

Tercera semana 
No. Concentraci6n 

Cuarta semana ~ No. Concentraci6n 
de o;o o;o o;o o;o o;o 

Pro beta 
0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 

de o;o o;o 0/o 0/o % 
Pro beta 

0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 
1 0 0 0 0 0 1 i 0 0 0 0 0 

~ 
2 0 0 0 0 0 2 I 0 0 0 0 0 
.., 

0 0 0 0 0 _) 
.., I 0 0 0 0 0 _) I 

4 0 0 0 0 0 4 
I 
I 0 0 0 0 0 I 

5 0 0 0 0 0 5 ! 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 6 
' 

0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 7 I 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 8 i 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 0 9 l 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 0 

~ED 0 0 0 0 0 

.D. 0 0 0 0 0 

10 I 0 0 0 0 0 

MED. I 0 0 0 0 0 
I 

S.D. 
I 

0 0 0 0 0 I 
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Anexos 

ANEXO 7. Toma de datos de manchado por semana y conccntracion de todas las 
probetas ensayadas para el producto B-1450. 

Primera semana Segunda scmana 
No. Concentracion No. Concen tracion 
de 0/o 0/o 0/o 0/o 0/o 

Pro beta 
0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 

de o;., % I 'Yo 'Yo 0/o 
Pro beta 

0.25 0.50 i 1.00 2.00 .t.OO 
I 0 0 0 0 0 I ! 0 0 0 I 0 0 

2 0 0 0 0 0 I ! 0 0 0 u () 
') 

0 0 0 0 0 -' 
.., 

I 0 0 0 () (J -' 
4 0 0 0 0 0 4 l 0 0 0 I () ' 0 I 

5 0 0 0 0 0 5 ' 0 0 ! 0 0 0 I 

6 0 0 0 0 0 6 ! 
I 

0 0 0 0 I 0 I I 

7 0 0 0 0 0 7 0 0 
I 
I 0 0 i 0 

8 0 0 0 0 0 8 I 0 0 0 0 ! 0 

9 0 0 0 0 0 9 0 0 I 0 0 I 0 I 

10 0 0 0 0 0 I 10 0 0 I 0 0 ~ 0 I 

MED. 0 0 0 0 0 MED. 0 0 l 0 0 0 

S.D. · 0 0 0 0 0 S.D. 0 0 I 0 0 
I 

0 

Tercera semana 
i 

No. Concentracion I 
de 0/o 0/o 0/o 0/o 0/o 

Pro beta 
0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 

C uarta semana 
No. Concentracion 
de 0/o o;o i 0/o o;; 1 o;. 

Pro beta 
0.25 0.50 

i 
1.00 

o I o 
I 2.00 i 4.00 

1 0 0 0 0 0 I 0 0 ! 0 0 I 0 

2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
') 

0 0 0 0 0 -' 
') 

0 0 0 0 0 -' 
4 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 

I 
0 

5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 
-·8 

0 0 0 0 I 0 

9 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 
-

10 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 : 0 

MED. 0 0 0 0 0 MED. 0 0 I 0 0 i 0 
I I 

S.D. 0 0 0 0 0 S.D. 0 0 I 0 0 0 
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Anexos 

ANEXO 8. Toma de datos de manchado por semana y concentracion de todas las 
probetas ensayadas para el producto B-1071. 

Primera scmana Scgunda scmana 
No. Conccntracion No. Conccntracion 
de 0/o 0/o % 0/o 0/o 

Pro beta 
0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 

de o/o 0/o 0/o 0/o 0/o 
Pro beta 

0.25 0.50 1.00 . 2.00 4.00 
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 ., 
0 0 0 0 0 .) 

., 
0 0 0 0 0 .) 

4 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 

~D 
0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

D. 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 0 

MED. 0 0 0 0 0 

S.D. 0 0 0 0 0 

T ercera semana Cuarta semana 
No. Concentraci6n No. Concentrac"i6n 
de 0/o 0/o 0/o 0/o 0/o 

Pro beta 
0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 

de 0/o 0/o 0/o 0/o 0/o 
Pro beta 

0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 ., 
0 0 0 0 0 .) 

., 
0 0 0 0 0 .) 

4 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 

MED. 0 0 0 0 0 MED. 0 0 0 0 0 

S.D. 0 0 0 0 0 S.D. 0 0 0 0 0 
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Anexos 

ANEXO 9. Toma de <!.!ltos de manchado por scmana y concentracion de todas las 
probctas ensayadas para el producto B-1118. 

Primera semana Segunda semana 
No. Concentracion No. Concentracion 
de o/o o;o o;o o;o o;o 

Pro beta 
0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 

de 0/o 0/o 0/o 0/o 0/o 
Pro beta 

0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 
I 52 0 0 0 0 1 75 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
.., 

93 0 0 0 0 -' 
.., 

100 0 0 0 0 -' 
4 43 0 0 0 0 4 66 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 5 9 0 0 0 0 

6 7 0 0 0 0 6 18 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 7 ;~ 
_.) 0 0 0 0 

8 4 1 0 0 0 0 8 7 1 0 0 0 0 

9 13 0 0 0 0 
I 10 55 0 0 0 0 

9 20 0 0 0 0 

10 6 1 0 0 0 0 

MED. 30.36 0 0 0 0 MED. 44.29 0 0 0 0 

S.D. 3 1.42 0 0 0 0 S. D. 1 34 .14 0 0 0 0 

Tercera semana Cuarta semana 
No. Concentracion No. Concentracion 
de o;o o;o o/o 0/o o;o 

Pro beta 
0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 

de 0/o 0/o o;o o/o o;o 
Pro beta 

0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 
I 100 0 0 0 0 

I I 100 0 0 0 0 

2 14 0 0 0 0 2 18 0 0 0 0 
.., 

100 0 0 0 0 -' 
.., 

100 0 0 0 0 -' 
4 100 0 0 0 0 4 100 0 0 0 0 

5 30 0 0 0 0 5 100 0 0 0 0 

6 18 0 0 0 0 6 100 0 0 0 0 

7 32 0 0 0 0 7 100 0 0 0 0 

8 75 0 0 0 0 8 79 0 0 0 0 

9 91 0 0 0 0 9 96 0 0 0 0 

10 68 0 0 0 0 10 77 0 0 0 0 

MED. 62. 86 0 0 0 0 MED. 86.96 0 0 0 0 

S.D. 35.73 0 0 0 0 S.D. 25.95 0 0 0 0 
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Anexos 

ANEXO 10. C~ilcu lo del crccimicnto ccro (CO) para cl producto OTX. 

Valores observados Va lorcs calculados 
r----

(X) (Y) c (X) (Y) 

-0.60 100.00 0.25 -0 .-t.t 100 

-0.30 96.79 0.50 I 
-0 .33 90 I 

0.00 78.21 1.00 - 0.~2 80 

0.30 27.68 2.00 
1----_ --~ 

-0.1 I 70 
i - - --

0.60 0.00 4.00 
I 

0.01 I 60 
1-

0.12 50 

(X) = Logaritmo de Ia concentraci6n 0.23 40 . 
- -

(Y) = % de manchado 0.34 30 - -- _ -t---- ---
0.4::-- . 1 ?Q 

l -C = Concentraci6n en % 

0.56 

~ 10 

0.6-: 0 I 

Modelo de Recta Y = A + B(X) Manchado 0 =antilog 0.67 

~0 = 60.5 = 4.68 

~I = - 89.7 

r = - 0.96 
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ANEXO 11. Calculo del crecimiento ccro (CO) para el producto PTX. 

Valores observados Valores calculados 

(X) (Y) c (X) (Y) 

-0.60 86.·07 0.25 -0.75 100 

-0.30 81.79 0.50 -0.63 90 

0.00 16.79 1.00 -0.51 80 i 
I 

0.30 2.86 2.00 

0.60 0.00 4.00 

-0 .3 9 
I 

1 7o : 
If-----__ _j__ --l 

I I 
-0.2 7 . : 60 ; 

If------~----~ 
-0.15 50 

! 
(X) = Logaritmo de la concentraci6n -0.03 40 I 
(Y) = % de manchado 0.09 30 

C = Concentraci6n en % 0.21 20 

0.33 10 

0.45 0 

Modelo de Recta Y = ~o + ~ 1 (X) Manchado 0 =antilog 0.45 

~0 = 37.50 = 2.82 

~I =- 83 .69 

r =- 0.93 
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Ancxos 

ANEXO 12. Calculo del crecimiento cero (CO) para el producto BTX. 

Valores observados Valores calculados 

(X) (Y) c (X) (Y) 

-0.60 96.96 0.25 -0.66 100 

-0.30 75 .18 0.50 -0 .55 90 

0.00 31.61 1.00 -0.43 80 

0.30 12.86 2.00 -0 .3 1 70 

r --

-0.20 I 60 
I 

0.60 0.00 4.00 

-0 .08 I 50 

(X) = Logaritmo de la concentraci6n 0.04 40 

(Y) = % de manchado 0.16 30 
I 

C = Concentraci6n en % 0.27 I 20 

0.39 10 

0.51 0 

Modelo de Recta Y = ~o + ~ 1 (X) Manchado 0 =antilog 0.51 

~0 = 43 .32 = 3.24 

~I =- 85.41 

r = - 0.98 
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Anexos 

ANEXO 13. Calculo del crccimicnto ccro (CO) para el producto B-1118. 

Valorcs observados 

(X) (Y) c 
-0.60 86.96 0.25 

-0.30 0.00 0.50 

0.00 0.00 1.00 

0.30 0.00 2.00 
1--

0.60 0.00 4.00 

(X) = Logaritmo de Ia concentraci6n 

(Y) =%de manchado 

C = Concentraci6n en % 

Modelo de Recta Y = ~o + ~~ (X) 

~0 = 17.39 

PI =- 57.97 

r =- 0. 71 

Valores calculados 

(X) . (Y) 

-1.42 100 

-1.25 90 

-1.08 80 

-0.9 1 70 

-0 .73 60 

-0.56 50 

-0.39 40 

-0.22 30 

-0.04 20 

0.13 10 

0.30 0 

Manchado 0 =antilog 0.30 

= 2.00 
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