Evaluacion del potencial micorremediador de cinco cepas de hongos de
las especies: Flabellophora abovata, Hormodermoporus martius,
Earliella scabrosa, Tintoporellus epimiltinus y Favolus brasiliensis

mediante la determinacion de su actividad enzimatica.

Evaluation of the mycoremediation potential of five fungal strains of
the species: Flabellophora abovata, Hormodermoporus martius,
Earliella scabrosa, Tintoporellus epimiltinus and Favolus brasiliensis by

determining their enzymatic activity.
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1) Resumen:

La contaminacion del suelo por hidrocarburos es un problema global que afecta la
estabilidad de los ecosistemas y la salud publica. En ese sentido, este estudio, se centra
en la evaluacion del potencial de la micorremediacion de suelos contaminados en la
Amazonia ecuatoriana, utilizando hongos de pudricién blanca nativos del Parque
Nacional Yasuni. Con lo anteriormente detallado, se evaluaron las propiedades
enzimaticas de las cepas: Flabellophora abovata, Hormodermoporus martius, Earliella
scabrosa, Tintoporellus epimiltinus y Favolus brasiliensis. Es decir, las pruebas
incluyeron: el crecimiento a diferentes temperaturas, la decoloracién de Remazol Brilliant
Blue R (RBBR,) la oxidacion de guaiacol y acido galico, y la tolerancia al diésel.
Finalmente, los resultados mostraron que cuatro de las cinco cepas, poseen un alto
potencial micorremediador, destacandose por su capacidad de tolerar el diésel y producir
enzimas como la lacasa; lo que las convierte en candidatas prometedoras para la

remediacion de suelos contaminados con hidrocarburos.
Abstract:

Soil contamination by hydrocarbons is a global problem that affects the stability of

ecosystems and public health. This study focuses on the mycoremediation of



contaminated soils in the Ecuadorian Amazon, using native fungi from the Yasuni
National Park. The enzymatic properties of the Flabellophora abovata,
Hormodermoporus martius, Earliella scabrosa, Tintoporellus epimiltinus and Favolus
brasiliensis strains were evaluated. Tests included growth at different temperatures,
Remazol Brilliant Blue R (RBBR) discoloration, guaiacol and gallic acid oxidation, and
diesel tolerance. The results showed that four of the five strains have a high
mycoremediation potential, standing out for their ability to tolerate diesel and produce
enzymes such as laccase, which makes them promising candidates for the remediation of
soils contaminated with hydrocarbons.
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2) Introduccion:

La contaminacion del suelo por hidrocarburos emerge como un desafio ambiental de
proporciones globales, cuya complejidad y persistencia amenazan la estabilidad de los
ecosistemas y la salud publica (Adeniran et al., 2023). Dado que, en un mundo marcado
por el desarrollo industrial y la creciente dependencia de recursos como el petréleo, la
preservacion de la calidad del suelo se convierte en una tarea crucial para garantizar la
sostenibilidad ambiental a largo plazo. Por ende, la magnitud de esta problematica se
intensifica en areas altamente industrializadas y explotadas, donde la liberacion accidental
de hidrocarburos ya sea por derrames de petréleo o por otros medios, provoca
consecuencias devastadoras como problemas de salud humana y animal (Mendelssohn et
al., 2012). En ese sentido, la Amazonia ecuatoriana, rica en biodiversidad y recursos
naturales, no es inmune a esta realidad. Ya que, a lo largo de décadas de actividad
petrolera, la region ha sido testigo de mudltiples incidentes de contaminacién que han
dejado un rastro de degradacion ambiental y conflictos socioambientales. En suma, la
interaccidn entre la actividad humana y los ecosistemas fragiles de la Amazonia ha
generado una compleja red de impactos que van desde la pérdida de biodiversidad hasta

la afectacion de la salud humana de las comunidades locales (Jha C Dahiya, 2022).

Por otro lado, la relevancia de abordar la contaminacion del suelo por hidrocarburos
radica en su capacidad para desencadenar efectos adversos de larga duracion en los
sistemas naturales y en la salud humana (Steliga C Kluk, 2021). Cabe sefialar que, entre

todas las clasificaciones de hidrocarburos que existen, se va a analizar la degradacion de



los Hidrocarburos Totales de Petroleo (TPHSs, por sus siglas en inglés). En cuanto a los
TPHs, son una mezcla de productos quimicos que consisten principalmente en hidrogeno
y carbono. Por lo tanto, los cientificos han dividido a estos en grupos de hidrocarburos de
petroleo que se comportan de manera similar en el suelo o el agua; estos grupos se
denominan fracciones de hidrocarburos de petroleo. En concreto, la persistencia de estos
contaminantes y su capacidad para bioacumularse en el medio ambiente, representan una
amenaza latente para la estabilidad de los ecosistemas terrestres y acuaticos, asi como
para la seguridad alimentaria y la salud de las comunidades que dependen de estos
recursos (Abdel-Shafy C Mansour, 2016). Ademas, la contaminacién del suelo por
hidrocarburos tiene ramificaciones economicas, sociales y politicas significativas, que
van desde el deterioro de los medios de subsistencia locales, hasta el aumento de los
costos de remediacion y atencion médica. En este sentido, abordar esta problemética no
solo es una cuestion de responsabilidad ambiental, sino también, un imperativo ético y
econdémico que requiere acciones concretas y colaborativas a nivel local, nacional e

internacional.

No obstante, se han explorado diversas estrategias de remediacion, desde métodos fisicos
y quimicos hasta enfoques bioldgicos como la biorremediacion y la micorremediacion
(Das C Chandran, 2011). Por ende, el uso de microorganismos en la biorremediacion
representa una herramienta crucial en la lucha contra los problemas ambientales actuales.
Puesto que, estos organismos, que incluyen bacterias, hongos y otros microbios, poseen
la capacidad Unica de degradar una amplia gama de contaminantes, desde hidrocarburos
hasta metales pesados; convirtiéndolos en compuestos menos tdxicos o inofensivos para
el medio ambiente (Haritash C Kaushik, 2009). En particular, este enfoque no solo ofrece
una alternativa sostenible a los métodos convencionales de limpieza, sino que también,
€S menos invasivo y mas econdémico en muchos casos (Das C Chandran, 2011). Asi mismo,
los microorganismos pueden adaptarse a una variedad de condiciones ambientales y
trabajar en sinergia con los ecosistemas naturales (Dvorak et al., 2017), lo que los
convierte en una herramienta valiosa para restaurar la salud de suelos, agua y aire
contaminados. En concreto, desde la limpieza de derrames de petroleo hasta la
descontaminacion de sitios industriales, el uso de microorganismos promete soluciones
efectivas y a largo plazo para los desafios ambientales actuales. Para ser mas especificos,
el uso de hongos como agentes de biorremediacion ha ganado atencién debido a su

capacidad para degradar una amplia gama de contaminantes organicos, incluidos los



hidrocarburos, mediante la produccién de enzimas especializadas (Li et al., 2020). Por
tanto, las enzimas son catalizadores biologicos fundamentales en el proceso de
micorremediacion; estas proteinas, aceleran las reacciones quimicas involucradas en la
descomposicion de compuestos toxicos, facilitando asi la eliminacion de contaminantes
del suelo, agua o aire. Es por esto que, su especificidad y eficiencia hacen que las enzimas
sean herramientas clave para la reduccion de tiempo y costos en procesos de gran escala.
En tal sentido, entre las enzimas de interés se encuentran: lacasa, manganeso peroxidasa,
lignina peroxidasa y peroxidasa versatil; las cuales, han reportado capacidad de eliminar
una amplia gama de hidrocarburos totales de petréleo y otros compuestos organicos
como: pesticidas, productos quimicos y farmacéuticos. En definitiva, estos avances
cientificos han allanado el camino para nuevas investigaciones que buscan optimizar y
aplicar estas tecnologias en entornos contaminados, como la region amazonica de

Ecuador.

En este contexto, se necesita abordar la siguiente pregunta: ;Como se pueden utilizar los
hongos de manera efectiva para remediar la contaminacion del suelo por hidrocarburos
en la Amazonia ecuatoriana, especialmente en areas afectadas por derrames de petroleo y

la actividad industrial asociada?

En sintesis, el objetivo principal de este estudio es evaluar las propiedades enzimaticas de
hongos de las especies nativas del Parque Nacional Yasuni, las especies analizadas seran:
Flabellophora abovata, Hormodermoporus martius, Earliella scabrosa, Tintoporellus
epimiltinus y Favolus brasiliensi. Aquello, con el afan de evaluar la viabilidad para su uso

en estrategias de micorremediacion.
3) Materiales y método
3.1) Cepas fungicas

Para ser mas especificos, todos los hongos empleados en este proyecto son parte del
Fungario QCAM de la PUCE vy fueron recolectados en el Parque Yasuni durante el mes
de agosto de 2022. Con dicho antecedente, es pertinente indicar que, el proceso de
aislamiento, purificacion e identificaciébn molecular se llevé a cabo en el laboratorio de
micologia de Naydn. De manera puntual, se utilizaron cepas de trabajo para llevar a cabo
todos los ensayos que formaron parte de esta investigacion. Precisamente, los hongos
utilizados pertenecen a la division Basidiomycota y abarcan diferentes géneros,

incluyendo las especies. Especificamente, la Tabla 1 muestra las especies analizadas con



su respectivo cddigo. Vale la pena recalcar, que se utilizd Trametes versicolor como

control positivo.
Tabla 1. Identificacion de cepas fungicas

Cepas Cadigo

Earliella scabrosa
Tintoporellus epimiltinus
Favolus brasilensis
Flabellophora abovata
Hormodermiporus martius
Trametes versicolor

TmMmOO W >

3.2) Temperatura éptima de crecimiento

Dicho lo anterior, se inoculé un disco de 5 mm de didmetro de cada especie fingica, en
Agar Extracto de Malta (MEA) 2%, utilizando la técnica sandwich. Luego, los hongos se
incubaron en quintuplicado a 24 °Cy 30 °C durante 8 dias, para determinar su temperatura
Optima de crecimiento. Especificamente, la tasa de crecimiento se midi6 en mm/dia al

octavo dia.
3.3) Prueba de decoloracion (RBRR)

Por otro lado, se inoculdé MEA 2% con 50 mg/L de RBBR por la técnica sandwich,
utilizando un disco de 5 mm de didmetro (previamente cultivado por 14 dias), de cada
especie flangica, para determinar la produccién de lacasa (Batista-Garcia et al., 2017).
También, se realizaron pruebas por quintuplicado. De igual modo, las placas se incubaron
a la temperatura Optima de crecimiento y se analizaron visualmente cada dos dias para

determinar la decoloracion total en la placa de Petri en mm/dia.
3.4) Prueba de Guaiacol

De igual manera, se inoculé MEA 2% con 0,2% (v/v) de guaiacol por la técnica sandwich,
utilizando un disco de 5 mm de diametro (previamente cultivado por 14 dias), de cada
especie fangica, para determinar la produccion de lacasa y peroxidasa. Por ende, se evalud
la actividad de enzimas ligninoliticas mediante la oxidacién de guaiacol, generando una
coloracion marrén rojiza como resultado de la reaccién (Batista-Garcia et al., 2017). Por

lo tanto, se realizaron pruebas por triplicado. En definitiva, las placas se incubaron a la



temperatura 6ptima de crecimiento y se analizaron visualmente al cumplir 7 dias de

incubacion, para determinar la formacién del color marron rojizo.
3.5) Prueba de acido galico

Ahora bien, se inoculd6 MEA con 0,45 g/L de acido galico por la técnica sandwich,
utilizando un disco de 5 mm de didmetro (previamente cultivado por 14 dias), de cada
especie fungica, para determinar la produccién de enzimas ligninoliticas mediante la
oxidacion de acido gélico, generando a una coloracion marron como resultado de la
reaccion (Batista-Garcia et al., 2017). En ese sentido, Se realizaron pruebas por triplicado.
En suma, las placas se incubaron a la temperatura 6ptima de crecimiento y se analizaron

visualmente cada dos dias para determinar la formacion del color marrén.
3.6) Tolerancia a diésel

Especialmente, se inoculo por quintuplicado en medio MEA con 0,1% de diésel y 0,1%
de Tween 80 por la técnica sandwich, utilizando un disco de 5 mm de diametro
(previamente cultivado por 14 dias), de cada especie flngica, para evaluar la tolerancia
de los hongos al diésel. Asi que, el diésel y el Tween se esterilizaron por filtracion (0,2
pum). Ademas, se realizé un cultivo control con las 7 especies, inoculandolas en placas de
MEA sin diésel. Por lo tanto, las placas se incubaron durante 7 dias a 24°C. Después de
los siete dias, se calculo el porcentaje de inhibicion del crecimiento del micelio (%ICM)

(Ebadzadsahrai et al., 2020). Precisamente, el célculo se hizo segin la ecuacion 1:
%ICM =100 * ((GC - GT) / GC)
Donde:

GC: se refiere al control de crecimiento y representa el diametro medio de los hongos
cultivados en MEA (Agar Malta Extracto). Por otro lado, GT: se refiere al tratamiento de
crecimiento y corresponde al didmetro medio obtenido a partir de tres réplicas de hongos

expuestos al diésel.
3.7) Determinacion cuantitativa de lacasa por UV-visible

Luego, la determinacion de actividad enzimatica se realizd en matraces Erlenmeyer de
125 mL que contenian 50 mL del medio mineral basal Tien y Krik (1988). Especialmente,
este medio salino estimula la produccién de enzimas ligninoliticas. Por lo tanto, su

composicion por litro fue: 0,2 g tartrato amonico, 3,28 g acetato sodico, 0,002 g tiamina,



2 g KH2PO4, 0,53 g MgS04.7H20, 0,1 g CaCl2, 0,001 g CuSO4, 0,005 g MnSO4,
0,0001 g H3BO3, 0,0001 g NaMoO4. 2H20, 0,001 g ZnS04.7H20, 0,001 g CoCl2, 0,01
g NaCl y 0,001 g FeSO4.7H20; el experimento se realizé a 25°C y 75 rpm. En ese sentido,
la actividad de lacasa, fue medida durante 30 dias, cada dos dias, por espectrofotdmetro
UV-Vis. También, se utilizé una soluciéon 0,5 mM de ABTS y un tampdn citrato/fosfato
pH 4 a 420 nm (e: 36000).

3.8) Analisis estadistico

Con lo anteriormente expuesto, se realizé un analisis estadistico, utilizando el coeficiente
de correlacion de Spearman, para evaluar la relacién entre las diferentes variables
obtenidas de las cepas de hongos y su actividad enzimatica. Precisamente, el coeficiente
de correlacion de Spearman es una medida estadistica utilizada para evaluar la relacion
entre dos variables ordinales, es decir, variables que pueden ser ordenadas o clasificadas.
A diferencia del coeficiente de correlacion de Pearson, Spearman no asume que las
variables tengan una relacién lineal o que sigan una distribucién normal (Spearman
Correlation in Data Analysis, n.d.). Por consiguiente, el objetivo principal fue determinar
si existia una correlacién significativa entre estas dos variables en el contexto de la
evaluacion de su capacidad para la remediacion de contaminantes ambientales, como los
TPHs.

4) Resultados y discusion
4.1) Temperatura éptima de crecimiento

En definitiva, la figura 1 muestra los resultados obtenidos en el ensayo de temperatura de
crecimiento. Dado que, se observé que a 30°C todos los hongos crecieron sin ningun
inconveniente, cubriendo por completo las cajas petri de 85 cm de diametro.
Especificamente, la cepa Tintoporellus epimiltinus fue la Unica especie que no logro
ocupar por completo el espacio de 8.5 cm que contienen las cajas petris utilizadas con un
promedio de crecimiento de 8,45 cm de didmetro. Cabe recalcar que, en ensayos de
biorremediacion, la temperatura éptima de crecimiento oscila entre 28°C y 31°C (Umanu
C Dodo, 2013). Es importante mencionar que, en las partes mas bajas de la selva del
Yasuni, las temperaturas promedio pueden oscilar entre los 23°C y los 26°C durante todo
el afo (Finer et al., 2009). Sin embargo, es importante mencionar que todos los hongos
estudiados también tuvieron un crecimiento optimo a 24°C excepto por la cepa B. Por

esta razon, se decidio realizar los ensayos a 30°C.
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Figura 1. Promedio de crecimiento micelar a 24°C y 30°C
4.2) Prueba de decoloracion (RBRR)

Ahora veamos, la enzima lacasa interviene en la decoloracion del tinte RBBR al oxidar y
descomponer los compuestos antraquinénicos. Durante esta reaccion, se generan
radicales libres y compuestos quinoénicos, lo que conlleva a la ruptura y desintegracion de
la estructura molecular del tinte, resultando en un cambio en su color. Este cambio, se
debe a la modificacion o eliminacion de los grupos cromoforos responsables de su
tonalidad (Parimelazhagan et al., 2022). Los resultados obtenidos demuestran que las
cepas By D (Figura 2) tienen el mejor potencial para poder procesar el tinte RBBR, puesto
que, tuvieron un crecimiento completo. Es relevante sefialar que, la cepa E no degradé en
lo absoluto el RBBR en el medio. Por ende, la capacidad de inhibir el crecimiento micelar
del RBBR segun, Gao et al., 2023 corrobora variabilidad de los resultados obtenidos. De
igual modo, la capacidad de una cepa de hongo para degradar el tinte RBBR puede indicar
su capacidad potencial para degradar otros contaminantes



organicos, como los hidrocarburos, debido a la similitud en los procesos y las enzimas

involucradas en la degradacion de estos compuestos.
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Figura 2. Promedio de degradacion de RBBR

4.3) Prueba de Guaiacol

Por su parte, la oxidacion del guaiacol es una prueba ampliamente utilizada para evaluar
la actividad enzimética en estudios de biorremediacion. Usualmente, las enzimas lacasa
y peroxidasa oxidan el grupo hidroxilo (-OH) del guaiacol, formando un aldehido que
produce una coloracién marrén rojiza (Batista et al., 2017). En suma, los resultados de
este ensayo revelaron que 4 de las 5 cepas estudiadas mostraron una reaccion positiva en
la oxidacion del guaiacol (Tabla 2), indicando asi la presencia de las enzimas lacasa y
peroxidasa. Por otro lado, la cepa D fue la Unica en la que no se observo cambio de color
ni alguna reaccion positiva, lo que sugiere no tener las mismas propiedades enzimaticas
que el resto de las cepas. Finalmente, los resultados positivos en el ensayo de oxidacién
del guaiacol indican que las cepas estudiadas tienen el potencial de degradar compuestos

organicos, como el tinte RBBR, a traves de la accion de las enzimas.

4.4) Prueba de acido galico

Por otro lado, la actividad de enzimas ligninoliticas, conduce a la oxidacion del acido
galico, produciendo una forma quindnica que se manifiesta con un tono marrén (Batista-
Garcia et al., 2017). Es decir, tanto el acido galico, como el RBBR, son compuestos que

inhiben el crecimiento de hongos. Como resultado, se observo que la mayoria de las



cepas reaccionaron cambiando de color; la mayoria adquirié un tono café intenso,
mientras que la cepa D mostrd una reaccion mas leve, manifestando un color café
amarillento; la cepa D, podria producir diferentes tipos de enzimas ligninoliticas que son
menos eficientes en la oxidacion del acido gélico. Aquello, podria llevar a una menor
produccién de la forma quinonica que da el color marrdn. Esto, indica que todas las cepas
poseen enzimas capaces de reaccionar con el acido galico. No obstante, podemos suponer
que la cepa D no comparte las mismas caracteristicas enzimaticas presentes en el resto de
las cepas. Ya que, la intensidad del color observado después de una reaccion quimica
puede ser un indicador cualitativo de la actividad enzimética y la eficiencia del proceso
de degradacion. Especificamente, una intensidad de color méas fuerte, generalmente
sugiere una mayor actividad enzimatica y una degradacion mas eficiente del sustrato;
mientras que, una intensidad de color mas debil puede indicar una actividad enzimética

reducida o menos eficiente(Saad et al., 2023).

4.5) Tolerancia a diésel

Como resultado, la cepa E presentd un %ICM de 56.4% lo que significa que el
crecimiento de esta cepa se ve afectado por la presencia de diésel. Mientras que, la cepa
D demostr6 que no tiene inhibicion al diésel siendo que presenté 0% en el %ICM siendo
la cepa con mejor rendimiento. Las cepas A, B y C presentaron un %ICM menor al 25%.
En las pruebas realizadas por Batista et al. (2017) trabajaron con cepas fungicas de la
division Basidyomycota para evaluar la tolerancia a hidrocarburos, las cepas que tuvieron
un indice de ICM bajo, se las considero aptas para procesos biotecnoldgicos. Por lo que,
comparando con los resultados obtenidos, se puede decir que: el 80% de las cepas (A, B,

C y D) son éptimas para mas estudios biotecnologicos y para biorremediacion (Tabla 2).

Tabla 2. Resumen de las pruebas realizadas a las cepas de estudio



Cepas Codigo Promedio de Crecimiento en diferentes medios %
crecimiento MGI
24°C 30°C  Promedio  Guaiacol Acido galico  (0,1)
RBBR
Earliella scabrosa A 4,25 4,25 7,86 + Café 15,3
Tintoporellus B 3,85 4,225 8,5 W+ Café 1,78
epimiltinus
Favolus C 4,25 4,25 7,74 + Café 22,35
brasilensis
Flabellophora D 4,25 4,25 8,5 - Café/amarillo 0
abovata
Hormodermiporus E 4,25 4,25 8.5 + Café 56,4
martius
Trametes F 4,25 4,25 8,5 + Café 0
versicolor

4.6) Determinacién cuantitativa de lacasa por UV-visible

En definitiva, para evaluar la actividad enzimética de las cepas, se emplearon los datos
recopilados en los tres ultimos dias de actividad enzimatica, periodo en el que se registro
la actividad enzimética més elevada durante el experimento. En particular, para todas las
cepas, el dia 16 se destac6 como el dia con la mayor actividad enzimatica (Figura 3). Es
pertinente sefialar que, para dos de las cepas estudiadas (B y D) presentaron el mayor
indice de produccion de lacasa; mientras que, las cepas (A y E) presentaron la menor
produccién. No obstante, la cepa E sufrié mas nimero de pases para lograr la purificacién
de la cepa ya que este constantemente sufria de contaminaciones. Por esta razon, pudo
sufrir cambios en la expresion de genes que producen las enzimas de interés siendo como
resultado que no sea capaz de producir lacasas (Underkofler et al., n.d.). En sintesis, en la
evaluacion cuantitativa de la actividad de la lacasa mediante UV-Visible, se midio la
actividad de esta enzima para analizar como varia su produccién durante un periodo de

tiempo establecido.

Por lo tanto, para llevar a cabo las reacciones cinéticas, se empled el sustrato ABTS, el
cual es oxidado por la enzima lacasa, generando un cambio de color como resultado
(Batista-Garcia et al., 2017). Es importante manifestar, que el ABTS es un compuesto
quimico utilizado para cuantificar la actividad enzimatica. Por su parte, la lacasa tiene la
capacidad de transferir electrones al ABTS a traves de reacciones de oxidacion-reduccion.
Durante esta reaccion, la lacasa transfiere electrones al radical cationico del ABTS, lo que
conduce a su reduccion a la forma incolora y no absorbente del compuesto ABTS (Collins,
1998). Por ende, si hay actividad enzimatica, se observara un cambio de coloracion hacia

tonos azules o verdes. En definitiva, las cepas A, B, C y D presentaron



este cambio de color azul o verde; mientras que, la cepa E no mostré el cambio al

comparar los resultados de las 4 pruebas realizadas se evidencia.
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Figura 3. Determinacion cuantitativa de lacasa por UV-visible

4.7) Andlisis estadistico

De manera puntual, en el estudio estadistico, se exploraron las relaciones entre la
decoloracidn del tinte RBBR y la actividad méaxima de la enzima lacasa; asi como, entre
el indice de crecimiento micelial (ICM) al 0.1% vy el dia de mayor produccion de lacasa.
Detalladamente, se utilizé un nivel de significancia del 5% (alfa = 0.05), conforme a la
convencidn de considerar que los resultados son "significativos" si alcanzan un nivel de
alfa del 5%. Este enfoque, asegura que cualquier relacién observada entre la actividad

enzimatica y el potencial de micorremediacidn no sea simplemente atribuible al azar.

En consecuencia, los analisis revelaron un coeficiente de correlacion de Spearman de
0.0875 entre las variables RBBR y la produccion de lacasa; y, un coeficiente de
correlacion de 0.55 entre la actividad de lacasa y el %ICM al 0.1%. No obstante,
basandonos en los resultados estadisticos, concluimos que no hay evidencia suficiente
para rechazar la hipétesis nula. Esto indica que no existe una correlacion directa
significativa entre la produccion de lacasa y la degradacion del RBBR, ni tampoco entre
el RBBRy la inhibicion del crecimiento micelial. Ademas, los analisis de correlacion de
Spearman entre la actividad enzimatica y el potencial de micorremediacion de los hongos

respaldan la ausencia de una relacion significativa entre estas variables



5) Conclusiones

1. Las cepas fangicas endémicas del Parque Nacional Yasuni-Ecuador,
pertenecientes a los géneros Earliella, Tintoporellus, Favolus, Flabellophora
presentaron favorables y similares a Trametes versicolor. Por el contrario,
Hormodermiporus presento en 2 de las pruebas cualitativas diferencias
importantes, sin mencionar la carencia de produccion de la enzima lacasa.
Unicamente Flabellophora presento una alta produccion de la enzima lacasa en la
determinacion cuantitativa como en las cualitativas.

2. Por su parte, se determind que 4 de las 5 cepas fangicas analizadas poseen un alto
potencial micorremediador. Ya que, 4 de las cepas estudiadas son tolerantes al
diésel, indicando que su crecimiento no se inhibié en presencia del diésel. Dejando
evidenciado que, no todos los hongos de la podredumbre blanca son buenos
productores de enzimas, como la lacasa. Enzima que les permitiran sobrevivir en
ambientes tdxicos como es el diésel. Por lo que solo Earliella scabrosa,
Tintoporellus epimiltinus, Favolus brasilensis y Flabellophora abovata son
candidatos potenciales para aplicaciones biotecnoldgicas en la micorremediacion

de suelos contaminados con hidrocarburos.
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