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RESUMEN 

Los hongos que manchan la madera comercial causan grandes pkrdidas econ6micas, en lo que se refiere 
a aprovechamiento maderable. Aunque nose tienen d a t a  precisos, se considera que el 20% de la madera 
aserrada es catalogada como de primera clase y el 80% de segunda y tercera. Es conocido que las malas 
pdcticas de abastecimiento y almacenaje penniten que la mayon'a de las t o m s  aserradas, sean contarninadas 
por hongos que generalmente provienen de hrboles con plaga y/o enfermos. 

Este trabajo tiene como objetivos, presentar una relaci6n de gkneros de los hongos que manchan la 
madera de lospinos y mostrar algunas de lascausas que ocasionan que los hongosse establezcan en la madera 
y la deterioren. 

Para aislar los hongos y desarrollar las colonias y fructificaciones, se utilizaron: cultivo PDA (Papa-Dex- 
trosa-Agar), PGA (Papa-Glucosa-Agar), c h a r a s  hemedas (campana de vacio) y bolsas de  plhstico. 

Se identificaron 29 gkneros de hongo que en su mayoria pertenecen, a los Deuteromycetes. 

INTRODUCCION 

Los hongos que manchan la madera comercial son determinantes para medir la 
calidad y aprovechamiento de la madera aserrada, ya que pueden establecerse antes o 
desuCs de que 10s Arboles son derribados, manifestando pudriciones y manchados de 
diferente aspecto. En consecuencia, la calidad comercial de esta madera es baja, aunque 
en ocasiones las condiciones del mercado, permiten vender el product0 sin hacer 
distinci6n en las categorias de clasificaci6n. 

La calidad y la importancia de obtener madera no contaminada por microorganismos, 
dependera del uso que de b t a  se haga (muebles, artesanias, ardculos deportivos) se sabe 
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que algunos hongos que manchan la madera causan pudriciones en productos agricolas, 
a1 ser almacenados o transportados en cajas infestadas. Considerando lo anterior, es 
importante identificarlos para poder combatirlos cuando sea necesario. 

Los objetivos de esta investigaci6n fueron presentar una relacifin de gCneros de 
hongos que manchan la madera de 10s plnos y seiialar las causas que permiten el 
establecimiento de 10s hongos. 

REVISION DE LITERATURk' 

Salinas en 1974, en un trabajo sobre mohos que atacan madera de empaque, report6 
10s hongos Mlicor, Altmaria y Penicillium, como responsables de distiritos tipos de 
manchado, seiialando las condiciones necesarias, para que 10s hongos se establezcan en 
la madera; temperatura, humedad relativa, ventilacih, iluminaci6n, dma'cenamiento, 
presencia de corteza en las trozas antes de ser aserradas y procedimientos de secado. 
Marc6 tambiCn la importancia de la presencia de estos hongos y 10s problemos cuando 
atacan fr'utas almacenadas o transportadas. Por tiltirno di6 recomendaciones a fabrican- 
tes de cajas, para prevenir el ataque de hongos que manchan la madera. 

Boyce en 1961, report6 como hongos que manchan la madera a Endoconidiophora, 
Allemaria, Diplodia, Graphirtmn, Leplographium, Sclerophoma, Homodendrott, Sphae- 
ropsis, Trichosporium, Cadophora, Penicillium, Trichodenna, Cytospora y Geotrichum. 

En 1971 Hepting report6 10s gCneros: Graphilrm, Ceratocystis, Penicillium, Geotri- 
chutn, Mottilia, Hatlsenula, Trichodema,, Torula y Ascocybe. 

Pinz6n y Echenique en 1976 mencionaron que para que la madera sea atacada por 
hongos, se necesita entre 20 y 50% de humedad, 50 a 80% de aerSi6d (porosidad), pH 
entre 4.5 y5.5, agua necesaria para el transporte de exoenzimas y substancias alimenticias 
como las que contiene la madera, estos requerimientos no difieren mucho con 10s otros 
autores, ya que Herrera en 1977 seiia16 las condiciones adecuadas para el desarrollo de 
hongos en la madera; humedad mayor a1 15% y la temperatura entre 23 y 35QC. Ambos 
coinciden que a1 modificar cualquiera de las condiciones evita el desarrollo de hongos. 
Este tlltimo autor, encontr6 que la madera en condiciones de 15 + 3% de humedad, 
tiene menor riesgo de ser dafiada que la que se encuentra en contact0 con el suelo o en 
ambiente htlmedo. Por otro lado, Miller y Goodell en un estudio de la mancha azul en 
madera de Pittusponderosa realizada en 1981, observaron un rango de desarrollo entre 
3 a BQC, aunque en malta se desarrolla mejor a 10s gQC; el manchado en madera apilada 
puede ocurrir a temperaturas de 3 a 8QC. 
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Pinz6n y Echerique; hicieron en 1972 la evaluaci6n de 10s preservadores con Creo- 
sota, Pentaclorofenol, CCA tipo A y CCA tipo B, sobre 10s hongos Lentinrts lepidens, 
Lenzites tabea, Poria-nlorlticola-y Peniophora, encontrando que resulta mBs daiiina la 
prihera especie y la filtima poco agresiva. La compania de Insecticidas Hortho, S.A., ha 
realizado investigaciones con~roductos Hipen (Laptafol) P.H., sobre maderas mancha- 
das, en donde han detectado a Fomes lividus, Ceratocystis sp., Altemaria tenuis, Diplo- 
diapinea, Poria ntortticola, Polyporus versicolor, Trichodenna sp, Penicillium sp., Peniop- 
hora gigantea, Schizophillum commune y Ciniophora olivacea. 

Blanchett en 1981 mencion6 que 10s hongos que manchan la madera (primeros en 
colonizar a MuIris silvestris) son microorganismos de la clase Deuteromicetes; no obs- 
tante existen hongos como 10s citados anteriormente, que destruyen la madera, report6 
tambiCn tres especies que pertenecen a 10s Actinomiaetes, entre 10s que figuran: 
Streptomyces parvulas, S. sparsogenes y S. albus, que han atacado la madera de maple. 

Chudnoff y colaboradores en 1969 investigaron tCcnicas de preservacibn de postes 
de Puerto Rico, usando mCtodos sin presi6n que resultan mBs econ6micos; de acuerdo 
con las investigaciones realizadas, se observ6 que la mayor parte de las fallas en postes, 
se debe a1 ataque de hongos. Los postes sin tratar tienen una duraci6n de un aiio a uno 
y medio, en pomparaci6n con 10s tratados, que duran en promedio 15 afios. 

MATERIALES Y METODOS 

Trabajo de campo. 

Se visitaron 11 aserraderos de importancia en el estado de MichoacBn; tres en la 
regi6n de ciudad Hidalgo, dos en el municipio de Tancitaro, tres en Uruapan, uno en 
San Angel Zurumucapio y dos en la zona de Dos Aguas y CoalcomBn. Alli se inspeccion6 
la maderra aserrada y en rollo, tomando para el caso de las tablas, pequeiias muestras 

, que mostraban manchas, para el caso de maderas en rollo, se utiliz6 un taladro de 
Pressler (Figuras 1 y. 2). 

Trabajo de labotario. 

Para el .desarrollo de colonias de hongos, fructificaciones e identificaci6n de 10s 
gheros, se emplearon dos mktodos: el primero, consisti6 en sembrar pequeiias porcio- 
nes de maderas afectadas en medios de cultivo como PDA y Papa-Glucosa-Agar; en el 
segundo caso, se usaron cimaras hdmedas (campanas de vacio) y bolsas de polietileno, 
a las que se les agreg6 agua esterilizada para mantener alta humedad relativa a la de las 
muestras, en ambos casos se dejaron a temperatura ambiente. 



Rev. Ciencia Forestal Nhm. 63 Vol. 13 EneroJunio 1!XB 



Hongos que manchan la madera de 10s pinos 

Figura 2. Extraccibn de rnlrusrras curt UI raradro de Pressler. 

Para identificiar 10s gtneros, se emplearon las obras deBarnet y Hunter publicadas 
en 1974, Guzmhn en 1977, Street en 1969 y Alexopoulos en 1976. 

RESULTADOS Y DISCUSION. 

Se identificaron 29 gtneros de hongos que rnanchan la madera, comprendidos en 
tres clases taxonbmicas; Deuteromycetes, Ascomycetes y Basidiomycetes tal como 
aparece en el Cuadro 1, se encontrb en mayor nhmero los.Deuteromycetes, esto 
coincide con Salinas (1974), Boyce-(1961) y Hepting (1971), desputs estan 10s 
Basidiomycetes representados por 10s gtneros Polyponls y Sterelilt. Estos son des- 
tructores de la rnadera, y aunque siguen en la identificaci6s del gtnero, fueron 10s 
mAs escasos en relaci6n con su presencia en 10s lugares de muestreo asi se enlistan 
en el Cuadro 1. Por dltimo se presentan 10s Ascornycetes con el gtnero Ceratocystis; 
este hongo se encuentra asociado al insect0 descortezador del pino Der~droctott~rs 
spp, lo que confirma su presencia, en 10s lugares del muestreo; en las regiones 
forestales del estado de Michoachn, es c o m h  la autorizacibn de permisos para 
aprovechar hrboles plagados y enfermos, Ceratocystis estuvo presente en la mayoria 
de 10s lugares investigados tal como apareceen el Cuadro 2. 
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CUADRO 1. GENEROS DE U ) S  HONGOS IDENTIFICADOS EN MADERA DE 
PINOS DEL ESTADO DE MICHOACAN. 

Deuteromycetes 

Altemaria Ness. 
Arthrobotris Corda. 
Amblyosporium Fres. 
Aureobasidium Viola and Boyer. 
Cladosporium Link 
Cytosporella Sacc. 
Chloridium Link. 
Chaetopsis Grev. 
Gliocephalahichum Ellis and Hasseltine. 
Gonatobotryim Thaxter. 
Bibellula Ca. 
Graphium Corda. 
Helminthosporium Link. ex Fr. 
Hyalodendron Diddens. 
Leptographium Lagerb. and Melin. 
Oedocepltalum Preuss. 
Penicillium Link. 
Phialophora Medlar. 
Rhinchosporium Heinsen. 
Stachylidium Link. 
Sphaeronaema Fr. 
Spegazzinia Sacc. 
Spilocaea Fr. 
Streptothrir Corda. 
Trichoderrna Pers. 
Vetticilium Ness. 

Basidiomycetes 

Ascomycet es 
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CUADRO 2. RELACION DE GENEROS DE LOS HONGOS IDENTIFICADOS EN 
CADA UNA DE LAS REGIONES DEL MUESTREO DE MADERA DE 
PINO. 

Tancitaro 

Altemaria 

Trichodetma 

Penicillium 

~ladosponum 

Cl~aetopsis 

Ceratocystis 

Chloridium 

Gliocephalahichum 

Attrobotris 

Leptographium 

Verticilium 
Gonatobotrirrm 

Stacl~ilidium 

Gibellula 

Ciudad Hidalgo 

Graphium 

Trichodenna 

Ceratocystis 

Oedocephalum 

Spilocaea 

Penicillium 

Altemaria 

Hyalodendron 

Attrobotris 

Polypoms 

Phialophora 

Stachilidium 

Uruapan 

Trichodenna 

Ceratqstis 

Gliocephalotrichum 

Penicilliurn 

Stachilidium 

Rhinchosporium 

Sphaeronaema 

Aureobasidium 

San Angel Zurumucapio 

Cerataystis 

Cytosporella 

Gonatobotririm 

Penicilli~rm 

Trichodenna 

Verticillirrm 

Coalcornan 

Ambliospori~im 

Chaetopsis 

Chloridiltm 

Ceratocyslis 

Polyponis 

Stereurn 

Spegazzinia 

Gonatobotririm 
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De 10s 29 generos identificados, Alfentaria y Penicillium coinciden con 10s reportes 
de Salinas (1974); Ccratocyslis, Alterrtana, Graphiirni y Lephtograhium con Boyce (1961); 
Ceratocystis, Graphium, Penicillium y Trichoderma con Hepting (1971) y Chloridium, 
Cytosporella, OedocepItahu7t, Spegauirzia con ~ a r n k t  y Hunter (1976). El resto de 
Deuteromycetes que aparece en el Cuadro 1, son reportados por algunos autores como 
sapr6fitos, aunque cabe sefialar que Altentaria, Cladosporium, Helntintliosporium, Lep- 
tographiurn, Phialophora, Rliy~zchosporirun, Staclzylidiurn, Spiloeae y Verticillium pueden 
ser parasites de plantas. 

Como puede verse en el Cuadro 1, Pe~ticiflitun aparece en la mayoria de 10s lugares 
niuestreados, este hongo puede atacar frutas que son transportadas en cajas hechas con 
madera, como lo seiialb Salinas en 1974. Pratt en 1979 mencion6 a Pellicilliunt digilari17z 
y P, ilalic~r~~t como responsables del moho verde azul en citricos. En la parte central del 
estado de Michoacan es comCn observar que 10s talleres se dediquen a elaborar cajas 
de empaque, en las que utilizan, principalmente, madera de pino, sin embargo no se 
descarta la posibilidad de que las frutas transportadas en estas cajas Sean contaminadas 
por el hongo. 

El establecimiento del hongo en la madera puede deberse a diferentes factores, entre 
10s que destacan 10s siguientes: aliment0 (prhcticamente madera), humedad mayor al 
15%, 50 a 80% de aereacibn (porosidad debla madera), pH entre 4.5 y 5.5 y agua 
suiicicnte para el transporte de exoenzimas, tal como lo hicieron notar Pinzdn y 
Echenique cn 1976 y Herrera en 1977. En Michoach muchas de estas condiciones se 
cumplen, durante la tpoca Iluviosa, en algunos lugares se hacen "cortas" de aprovecha- 
miento y la madera en rollo no es transportada oportunamente a 10s aserraderos; asi 
mismo, 10s trozos no son descortezados, lo que permite el establecimiento de microor- 
ganismos que provocan el manchado de la madera. Una vez que la madera h e  asprrada, 
las ttcnicas de secado a1 aire libre influyen en la colonizaci6n de hongos que manchan 
debido al contact0 direct0 con el agua y a la humedad relativa del ambiente. 

La coloraci6n que presentan las manchas, puede ser variada, generalmente existe 
correlaci6n con el color del micelio y las esporas del hongo, por ejemplo: en las Figuras 
3-9, se presentan manchas de color azul-verde, verde, caft y blanco, causados por 
Ceratocystis, Tl~ichodemta, Allentatia y Polyyo~zis, respectivamente. 

Considerando el dafis fisico quemcausan 10s hongos que manchan la madera que se 
comercia, concluimos qye es considerable ya que su depreciacidn se debe a1 aspect0 que 
presenta y no a1 daiio'que le causan 10s hongos. Sin embargo, la importancia de las 
manchas dependera del uso que de tsta se haga (mueblzs, artesanlas, construcciones, 
etcetera). 
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Fifgura 3. Manchados azul-verde causados por Ceratocystis sp. 

Figura 4. Manchados verde ocasionados por Trichoderrna sp. 
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rrgura a.rwancnaao ae color care proaucrao por ~rrernaria sp. 

' 

Fig~rm V.IVIQIIUIICIS urarrvas CausauaS pur el uesarro//o aei mrcerio ae roiyporus sp. 
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Figura 7.Microfotografia que muestra conidios de Alternaria sp. - 

tlgura ~ . c ; o n ~ a ~ o s  y conlalororos ae r e n ~ c ~ ~ ~ ~ u r n  sp. 
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CONCLUSIONES 

1.- Se identiticaron 29 gCneros de hongos que manchan la madera. 

2.- La mayoria de 10s hongos identificados pertenecen aJos Deuteromycetes, seguido 
por 10s Basidiomycetes. 

3.- El manchado de la madera se debe, en algunos casos, alaprovechamiento de kboles 
plagados ylo enfermos, donde el desarrollo de colonias ya est6 establecido, o a que 
no es transportada oportunamente a 10s aserraderos. 

4.- El almacenamiento indebido y las ttcnicas de secado inadecuadas ocasionan que la 
madera se manche desputs del aserrio. 

5.- En aserraderos donde se aprovechan oportunamente Brboles sanor, no se detect6 la 
presencia de hongos. 
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