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I. Resumen

La madera se constituye por tres macromoléculas que son; Celulosa, hemicelulosa y lignina
y se dividen en maderas suaves y duras. Las maderas de Pinus sp. y Cupressus sp. se usan
con mayor frecuencia en México para la construccion de casas, artesanias, papel, etc. La
madera es susceptible al deterioro por causa de factores fisicos que la predispone para la
proliferacion de hongos cromdgenos. Los hongos que pigmentan la madera afectan su valor
estético y comercial. Los métodos para el control de la enfermedad son, el fisico como la
reduccion del porcentaje de humedad y el uso de fungicidas de origen quimico, pero causan
resistencia fungica, efectos nocivos para el ambiente y la salud del técnico. La busqueda del
control biolégico como una alternativa es una opcién viable por secrecion del metaboloma
de microorganismo y se conocen los compuestos organicos en medio difusible y los
compuestos organicos volatiles. El propdsito del trabajo es la seleccién del metaboloma de
aislados microbianos con actividad antagonista. Un escrutinio al enfrentar 19 bacterias y 35
aislados fungicos contra seis aislados cromdgenos de Pinus sp. que son; Alternaria sp.,
Fusarium sp., Geosmithia sp., Trichoderma sp., dos cepas Hypocrea sp. y los 9 aislados de

Cupressus sp. son sensibles al metaboloma de los aislados microbianos

Palabras clave: Control biologico, Hongos cromogenos, Metaboloma, Antagonistas,

Metabolitos secundarios.
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I.I Abstract

The wood consists of three macromolecules which are; Cellulose, hemicellulose and lignin
and are divided into soft and hard woods. The woods of Pinus sp. and Cupressus sp. is most
often used in Mexico for the construction of houses, handicrafts, paper, etc. Wood is
susceptible to deterioration due to physical factors that predispose it to the attack of
chromogenic fungi. Wood chromogenic fungi pigment wood, affecting its aesthetic and
commercial value. Methods for the control of the disease are the physical as the reduction of
the percentage of humidity and the chemical, the use of fungicides, but cause fungal

resistance, harmful effects on the environment and the health of the applicator.

The search for biological control as an alternative is a viable option by secretion of the
metabolome of microorganism and organic compounds in diffusible medium and volatile
organic compounds are known. The purpose of the work is the selection of the metabolome
of microbial isolates with antagonistic activity. A scan was conducted by pitting 19 bacteria
and 35 fungal isolates against six chromogenic isolates of Pine sp. Are Alternaria sp.,
Fusarium sp., Geosmithia sp., Trichoderma sp., isolates two Hypocrea sp. and nine isolates

Cupressus sp.

Key words: Biological control, Chromogenic fungi, Metabolome, Antagonists,

Secondary metabolites.
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I. Introduccion

La madera estd compuesta principalmente por 3 grupos de macromoléculas: celulosa,
hemicelulosa y lignina (Orozco-Mosqueda et al., 2015). La humedad de la madera es el
factor mas importante que influye en la descomposicion de la madera por hongos y en
consecuencia, también el factor mas importante a tener en cuenta en términos de proteccion
de la madera. (Schmidt, 2007) Ya que algunos organismos fangicos tienen la capacidad para
degradar estas macromoléculas que conforman la pared celular en plantas por la capacidad
de secretar varias enzimas ligninoliticas y degradadoras de carbohidratos. (Solveig et al.,
2002)

Los hongos logran la despolimerizacion de las macromoléculas de la madera por
diversas enzimas hidroliticas, como las enzimas endo-1,4-R-glucanasas, exo-1,4-B-
glucanasas y 1,4-B-glucosidasas que degradan la celulosa cristalina pero los organismos
utilizan enzimas oxidasas y peroxidasas que catalizan las reacciones para la degradacién del
polimero lignina, que es complejo tridimensional por la unién de &cidos y alcoholes
fenilpropilicos (Orozco-Mosqueda et al., 2015). En México ingresan $ 10 176 millones 164
mil 210 pesos de la venta de madera con una cantidad de madera aserrada de 9 012 035 m*®
rollo anuales de madera, de la cual Michoacan ocupa el cuarto lugar en la produccion de
madera con 368 489 m?rollo pero la madera es susceptible a los factores de deterioro como
humedad, radicacion solar y la temperatura, asi como, el ataque de insectos y los hongos que
pueden causar una variedad de tipos de descomposicion de la madera comunmente
clasificada como moho, podredumbre blanca, podredumbre parda, podredumbre blanda y la
mancha azul o mancha de albura, que es provocada por la refraccion de las luz de la hifas
fangicas que tiene presencia de melanina o por la secrecion de material extracelular de los
hongos es la tincion en la albura de la madera incluso colores como marrones, verde e incluso
negro segun el tipo de hongos involucrado o la especie de la madera y esto se debe por el
contenido inadecuado de la humedad en la madera. (Daniel et al., 2019; SEMARNAT, 2021)

En el control de la enfermedad que ocasionan los hongos, se emplean métodos para

preservacion de la madera como el fisico, que es la reduccion del porcentaje de humedad.

10
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El control integrado de la madera también es por compuestos quimicos como ejemplo;
oleosos, oleosolubles, hidrosolubles y sales multiples estas Gltimas son las que implementan
con mayor frecuencia, pero los efectos negativos en el ambiente y en la salud de los técnicos.
La necesidad de alternativas centra la atencion el control bioldgico que se definio por Baker
y Cook en 1978 como, la reduccion o inhibicion del deterioro la madera por el uso de uno o
mas microrganismo como bacterias y hongos que tiene la capacidad de secretara compuestos
con actividad antifangica. En el presente trabajo nos centraremos en el mecanismo de la
antibiosis que se define como la secrecién de compuestos extracelulares que inhiben las
funciones indispensables del patégeno por la secrecion de compuestos secundarios
antimicrobianos, secretan compuestos organicos en medio difusible y compuestos organicos
volatiles (SEMARNAT 2010; Baker y Cook. 1978).

11
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II. Antecedentes

Los hongos son organismos con la capacidad de degradar cualquier sustrato por esto,
se usan compuestos de origen quimico para el control de la enfermedad, pero los efectos

negativos de los fungicidas quimicos causan un rechazo en la sociedad.

Por ello, la busqueda en el control biol6gico como una alternativa en el metaboloma de
microorganismos con capacidad de inhibir las funciones esenciales de los hongos

cromogenos en la madera.

El afio 2015 Orozco-Mosqueda y colaboradores aislaron compuestos antibidticos
orgénicos volatiles de la bacteria Arthrobacter agilis contra los hongos que causan la
pudricion en la madera y se aislaron dos cepas; Fusarium sp. y Hypocrea sp. que fueron

sensibles al compuesto dimetilhexadecilamina.

En el afio 2020 Maya-Alavez, realiz6 una seleccion de una coleccion de 35 hongos
que se aislaron en diferentes cultivos enfermos como frutas, verduras y plantas endémicas de
México. Los aislados fangicos se enfrentaron al fitopatdgeno B. cinerea que afecta a cultivos
econdémicamente importantes como: fresas, frambuesa, zarzamora, tomate, cebolla, asi como,
flores y platas de ornamentacion. Los aislados fungicos fueron confrontados contra B.
cinereay se determind que los hongos: Fusarium sp. y Pesatlotia sp. Diaporthe phaseolorum
5120 y Phomopsis viticola tuvieron actividad antifungica por la secrecion de compuestos
extracelulare por el mecanismo de antibiosis en medio difusible. Los hongos con actividad
antifangica son Fusarium sp. y Pesatlotia sp., también tienen actividad antagonista por la
secrecion de compuestos organicos volatiles que inhibieron la formacion de conidios del

fitopatogeno.

En la investigacion que realiz6 Hernandez - Izquierdo en el 2021, seleccion6 cuatro
bacterias de la rizosfera de una planta del desierto y encontr6 que las bacterias Bacillus sp.,
Bacillus armenchi, Bacillus sp. tienen efecto antifingico contra la cepa resistente de
Colletoctrichum acutataum 10 que se reporta como un hongo con resistencia a compuestos
quimicos que se implementan para el control de la enfermedad de la pudricion peduncular en

el fruto de aguacate.

12
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IITI MARCO TEORICO
II1.I. La Madera

En el sistema terrestre, los bosques almacenan cerca del 80% de toda la biomasa en la
Tierra, de la cual, el 50 al 65% del carbono organico terrestre y ocupan un tercio de la

superficie vegetal terrestre (Reichstein y Carvalhais, 2019).

La madera es un material poroso con una compleja estructura celular, quimicamente
estad compuesta por tres grupos macromoléculas: celulosa, poliosas (hemicelulosas) y lignina.
La disposicion en la pared celular que estd compuesto por las microfibrillas de celulosa'y que
estdn en una envoltura de hemicelulosa que se incrustan a una matriz (Fuhr et al 2011;

Orozco-Mosqueda et al., 2015).

A escala macroscépica la madera es el producto del crecimiento secundario que se
compone de anillos de crecimiento que corresponde al aumento anual del diametro del tallo
que se revela en los anillos de crecimiento y se conocen tres orientaciones de la madera que
se indican como longitudinal (a lo largo del tronco), radial (desde la medula a la corteza) y

tangencial (tangente a los anillos de crecimiento).

La madera es un tejido tridimensional complejo que se observa mejor en tres planos
(Meylan y Butterfield, 1972). La seccidn transversal es perpendicular al eje longitudinal del
tallo, laradial o también llamada longitudinal, es la superficie expuesta por una seccion radial
paralela al eje longitudinal y atraviesa el centro del vastago. La seccién tangencial también
es paralela al eje longitudinal, este plano permite visualizar los extremos de los rayos a media

que va del centro al exterior. (Crang et al., 2018).

13




FICTEMA

Anillo de crecimiento = Médula

\!-ll)J Corteza

Interna

Albura Duramen

- -

) 3
XILEMA O LENO

Ilustracion 1. Anatomia macroscépica de la madera.

IIL.II. El uso de la madera

Los seres humanos utilizan la madera desde hace miles de afios y en miles de
aplicaciones ya que sostiene un rol crucial en sus ecosistemas que sostienen una multitud de
especies, esto se debe a su posicion en la base de piramide trofica (Beech et al.2017). La
madera proporciona refugio, herramientas, muebles, calefaccion, aditivos alimentarios y
medicinas solo por nombrar algunas de sus muchas aplicaciones, asi como los componentes
importantes que aportan al ecosistema se pueden fabricar varios productos de papel a partir
de fibras de madera. Los productos de papel liso y suave como servilletas, papel tisu y toallas
absorbentes se producen tipicamente a partir de arboles de madera dura descortezada son
parte del patrimonio forestal mundial (FAO 2010; Beech et al., 2017 Crang, 2018;).
Tradicionalmente, la madera se utiliza para fabricacion de instrumentos musicales (Schwarze
et al., 2008)

ILIII. El aprovechamiento de los recursos maderables en México

En el periodo del 2013 al 2018, en promedio el valor de la produccién forestal y no
maderable alcanzd un valor de $ 40 568 millones de pesos y contribuyo al 0.24% del PIB
nacional. Sin embargo, los niveles de produccidn se mantienen muy por debajo del potencial

de aprovechamiento, transformacion y comercializacion existente (SEMARNAT, 2021).

14
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Grafica 1 Produccion de la madera en México en el periodo 2000 al 2019. SEMARNAT
2020 (SEMARNAT, 2021)

ILIV. Déficit de la produccion de la madera

Entre los afios 2000 y 2014, la produccién forestal maderable presenté una tendencia a
la baja. La produccion se disminuyé afio con afio, de 8.1 millones de m3 en el (CONAFORT,
2021). La frecuencia, extension e intensidad de las perturbaciones que resultan de la
silvicultura industrial difieren draméaticamente en la perturbacién natural de los ecosistemas
forestales negativamente para la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas
(Lindenmayer y Franklin 2002; Secretaria del Convenio Sobre la Diversidad Bioldgica

2010).

II1.V. Perdida de la madera por plagas y enfermedades

Las plagas son una de las principales causas de degradacion y peérdida de los
ecosistemas forestales en México. En los Gltimos diez afios, la superficie con afectaciones de
plagas y enfermedades alcanz6 un promedio de 144 901 mil hectareas, principalmente en los

estados de Durango. Oaxaca. Chihuahua, Guerrero, Jalisco y Nuevo Ledn (SEMARNAT,
2021).

15
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Grafica 2. Producccion maderable del 2011 al 2020. (SEMARNAT , 2021)

III.VI. Perdidas de la madera por hongos

El reino Fungi esta representado por un diverso grupo de organismos que abarca entre
1.5y 5 millones de especies entre las cuales se encuentran hongos filamentosos patdgenos
para plantas. Una gran cantidad de hongos son saprofitos, lo que les facilita la degradacion
de la materia organica y permite el reciclaje de nutrientes esencia para el desarrollo y el
crecimiento de otros seres vivo. (Orozco-Mosquea et al 2015). La mayoria de los hongos
obtienen los nutrientes necesarios para su crecimiento y desarrollo por absorcion, liberan
exoenzimas al medio para degradacion de compuestos, intervienen directamente en los ciclos
biogeoquimicos, el reciclaje de nutrientes y descomposicion de la materia vegetal (Cepero et
al., 2012).

ITL.VII. Los hongos cromdgenos que afectan la madera

Los hongos cromdgenos producen pigmentaciones de la madera en color azul, azul-
verdoso, gris 0 negro en la madera en rollo 0 madera acerrada con un porcentaje de humedad
de 18%. La pigmentacion de la madera la causan entre 100 a 250 hongos pertenecientes a los
ascomicetos. Los hongos que se identifican con frecuencia en la pigmentacion de la madera
pertenecen a tres grupos de hongos cromdgenos Ceratocystis, Ophiostoma y

Ceratocystiopsis. También otros microrganismos como las lavaduras negras Hormonema
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dematiodes, Aureobasidium pullulans y especies de Phiolophora, mohos oscuros como
Alternaria Alternata, Cladosporium (Schmidt et al., 2017; SEMARNAT, 2011).

Las hifas penetran en la madera del tallo desde las secciones transversales o
radialmente a traves de las fisuras de la corteza y se mueven a través de los rayos medulares.
Los nutrientes de facil acceso (azUcares, carbohidratos, almidén, proteinas, grasas, extractos)
se absorben de las células del parénguima radial. Se han detectado xilanasa, mananasa,

pectinasa y amilasa en varios hongos cromoégenos (Schirp et al., 2003).

Los hongos cromdgenos y los mohos utilizan las reservas de los nutrientes de la
madera, por ejemplo, en los radios y el parénquima axial, por lo general no causan deterioro
significativo de la pared celular. La decoloracion suele reflejarse en el color o pigmento de
las hifas fangicas mismas que producen la secrecion de materiales extracelulares de color
marrén debido a la melanina (Zink y Fengel, 1989). Algunas especies como A. pullulans
desarrollan clamidosporas de paredes gruesas de color marrén oscuro. El color azul-negro de
la madera se desarrolla como efecto optico debido a la refraccion de la luz. La madera con
elevado grado de afeccion si puede reducir su resistencia mecanica a tracciéon (tension),
compresion, cortante y flexion. El descenso de resistencia a traccion puede disminuir hasta

16%, el de compresion hasta el 25% y el de flexién hasta 17%.

Ilustracion 2. Hongos que pigmentan la madera de azulado en madera. Azulado artificial de
tablas de pino de Phoma exigua. B Detalle. C Hifas gruesas y marrones de P. exigua. D Clamidosporas
(foto G. Koch). E Perithecia (A, B, C, E de Schmidt y Huckfeldt 2005).
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HIL.VIII. Control Quimico y sus desventajas

En la proteccion de la madera se usan compuestos quimicos que estas compuestas de boro y
arsénico que se fijan a la maderay son efectivas para la proteccion de la madera (CONAFOR,
2010)

Los fungicidas inhiben o reducen el desarrollo a través de la actividad directa bioldgica
que bloquea el desarrollo de funciones esenciales sobre del patégeno in vitro con actividad
fungicida o fungistatica y se aplican para prevenir la infeccion, solo una cantidad reducida
de los funguicidas tiene actividad curativa y se dirigen especificamente a uno o multiples

sitios de accion (Temperli et al., 1991).

Las infecciones por un patégeno en los tejidos de las plantas sin una interaccion directa
con el patégeno, otra es la interaccion por competencia por espacio o nutrientes. Los agentes

de control bioldgico interactuaran con el ambientes, huésped y patdgeno.

ENFERMEDAD
HUESPED
AMBIENTE i PATéGENé
ANTAGONISTA

Figura 3. Interaccion de los agentes que conforman el control bioldgico (Jacas et al., 2005).

II1.IX. Antibiosis

La antibiosis se considera un proceso biolégico mediante el cual los antagonistas
producen sustancias que inhiben o manta a los patégenos (Di Francesco et al., 2016). Los
metabolitos antimicrobianos son metabolitos secundarios de que pertenecen a grupos
heterogéneos de compuestos organicos de bajo peso molecular que son productos

metabolicos de microorganismos que son perjudiciales para otros microorganismos. Los
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metabolitos secundarios a menudos se consideran como el modo de accién mas potente de
los microorganismos contra los competidores, lo que permite a los microorganismos
productores de antibidticos ventajas competitivas en entornos con recursos limitados
(Raaijmakers y Mazzola, 2012; Kéhl et al., 2015).

II1.X. Metabolomica

Es una ciencia que ayuda a entender la interacciones entre el genoma de la célula 'y sus
estimulos ambientales el reflejo del metaboloma que ayuda analizar los metabolitos de bajo
peso molecular, esto permite explorar las conexiones entre el metabolismo central y las vias
metabdlicas fungicas especializadas es una herramienta para descifrar los mecanismos

reguladores de la biosintesis (Richard-Forget et al., 2021).

II1.XI. Uso de microrganismos como agentes de control biolégico

El uso del control bioldgico para la proteccion de la madera se emplea desde la década
de 1960 (Sajitha et al., 2018). Desde el origen de los hongos, se estima que hace entre 760
millones y 106 millones se afios los hongos y las bacterias interactian entre si y han
colonizados casi todos los nichos que se han explorado en la tierra, se incluyen los ambientes
con pobres en nutrientes. Aunque estos dos grupos microbianos interacttan en la naturaleza
y forman consorcios microbianos por separado. Esta bien aceptado que las interacciones entre
hongos y bacterias tiene funciones esenciales en el funcionamiento del ecosistema, la salud
(Schmidt et al., 2017).

I1.XII. Control biologico con bacterias

Las bacterias se usan con éxito como antagonistas biologicos y tiene efectos positivos
en las plantas como promotoras de crecimiento. Desde 1990, los antagonistas bacterianos de
Bacillus sp. y Pseudomonas sp. se aislaron de numerosos lugares que incluian, plantas, suelo
y complementos del suelo, tales como abonos y composta (Kurniawan et al., 2018). Las

bacterias del suelo que tienen un efecto benéfico sobre la salud de las plantas se denominan
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comunmente rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPR) son utiles como
agentes de control bioldgico al sintetizar y liberar diferentes compuestos antimicrobianos
metabolicos tales como la surfactina, fengycin, acido cianhidrico, pirrolnitrina,

dimetilhexadecilamina, fenazinas y otros (Garcia-Ortiz et al., 2019).

ITILXIII. Caracteristicas para el desarrollo de antagonistas

= Genética estable

= Eficaz a bajas concentraciones

= No exigente en sus requerimientos nutrimentales

= Capacidad de sobrevivir a condiciones ambientales adversas

= Econodmico en la produccion en medios de crecimiento econdmicos

» Formulacion estable para una larga vida til

= Fé&cil aplicacion

» Resistente a los productos quimicos que se utilizan en el ambiente de
cosecha

= Compatible con procedimientos de procesos comerciales

= No es perjudicial para la salud humana (Droby et al., 2009)

IIL.XIX. Ventajas del control biologico

» Modesto o sin ningun efecto colateral

= Raros de resistencia

= Eliminar por completo o sustancialmente el uso de quimicos
= Relacién beneficio/costo favorable

= Evita plagas secundarias

= Uso integrado del manejo de plagas

ITI.XV. Desventajas del control biologico

= Ignorancia sobre los principios del método

= Reducido apoyo econémico
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Escaso personal especializado

Poca disponibilidad

Problemas de uso con umbrales econémicos bajos

Dificultada para aplicarlo en complejos de plagas

Los agentes de control bioldgico son susceptibles a los plaguicidas

Los enemigos naturales se incrementan con retraso en comparacion a

las plagas que atacan, por lo cual, no provee la supresion inmediata que se

obtiene con los insecticidas

Los resultados del control bioldgico no son tan eficaces en el corto

plazo como los insecticidas y causan mermas (Summy y French, 1988;
Tejada, 1981).
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IV. Justificacion

La presencia de hongos cromogenos que manchan la madera afecta la estética y causa
rechazo en el consumidor. En la proteccién de la madera se utilizan compuestos quimicos
que afectan al ambiente, la salud y generan resistencia en los microorganismos. La busqueda
de una alternativa con compuestos antifungicos del metaboloma de aislados microbianos es

una opcion para la preservacion de la madera de Pinus sp. y Cupressus sp.
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V. Hipotesis

El metaboloma de los aislados microbianos tiene efecto antifungico para controlar los
hongos cromogenos en madera de Pinus sp. y Cupressus sp.
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VI. Objetivo general

Seleccionar microorganismos con actividad antifingica contra los hongos cromdgenos

en madera de Pinus sp. y Cupressus sp.

V.1. Objetivos Particulares

1) Identificacion molecular de los aislados cromogenos

2) Escrutinio de aislados microbianos con actividad antifingica contra los hongos

cromdgenos

3) Evaluar el metaboloma de los aislados con actividad antifngica frente a los hongos

cromdgenos
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VII. Estrategia experimental

Identificacicin molecular de los aslados
Cromogenos

Pinus sp. « ' ’ Cupressus sp.

Escrutinie de microbianos con actividad
antagonista contra los hongos
CrOmOgenos

¥

Compuestos .. .. Compuestos
Y ‘ Evaluacion de los compuestos orgamcos » pu
DIEANICOs ) OTZANICOS

contra los hongos cromégenos

volatiles difusibles
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VIII. Materiales y métodos

VIIIL.I Hongos cromdgenos de la madera

Las cepas de los hongos cromdgenos se obtuvieron del Laboratorio de Fisiologia
Celular del Instituto de Investigaciones Quimico-Bioldgicas (11QB) de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Los hongos se aislaron de madera de pino con
presencia de mancha y se aislaron por Martinez Pacheco et al., 2022. Por métodos
moleculares se identificaron hasta especie y se realizaron los arboles filogenéticos. El medio
de cultivo agar dextrosa Sabouraud (Bioxon®) se utiliz6 para la propagacion de los aislados
fangicos, por ello, se pesaron 39 g, despueés se disolvieron en un volumen de 1 000 mL de
agua tridestilada, se esteriliz6 a 121 °C por 15 min en una autoclave ECOSHEL modelo
CVQ-B50L y se vacio en cajas de Petri de 90 x 15 mm se dejaron solidificar en campana de
flujo laminar. Las cajas de Petri con el medio gelificado se inocularon con un propagulo que
se corto con una pipeta Pasteur de cinco milimetros de cada aislados fangicos. Esto se realizo

para cada aislado y se incubaron a 25 °C por 15 d y se reservaron hasta su uso.

Tabla 1 Hongos cromogenos aislados de la madera Pinus sp. por Martinez Pacheco et al.,
2022

Nuamero de control Especie
1-E-1 Hvpocreaa sp.
2-E-1 G Fusarium sp.
J-E-1 Alfernavia sp.

Trichaderma sp.

Hpocrea sp.

E-
E-
E-

b B b

{feasmithia sp.

Tlustracion 4. Probeta con hongos cromogenos aislados por Martinez Pacheco et al., 2022.
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VIILIIL. Recoleccion de muestras de madera con presencia de

pigmentacion en madera de Cupressus sp.

La muestra de los hongos cromogenos de la madera Cupressus sp. se recolecto de la
Universidad Michoacana de San Nicolas (UMSNH) de un arbol que presentd enfermedad
con presencias de pigmento. Las astillas de madera se tomaron con unas pinzas y un bisturi.
Las muestras se almacenaron en cajas de Petri con medio solido DS (Bioxon®). Las cajas
con las astillas de madera de Cupressus sp. se incubaron a 25 °C por siete dias, después con
una aguja de una jeringa y con ayuda de un estereoscopio (Optika SZM-LED?2) se tomé una
hifa de diferentes colonias. Los hongos cromogenos se resembraron de manera continua hasta
observar que la colonia tenia un misma textura, color y forma uniforme. Los aislados se

resguardaron hasta su uso en refrigeracion.

VIILIII. Morfologia y crecimiento de los hongos cromogenos de la

madera de Pinus sp.

Los hongos cromdgenos se propagaron en los medios sélidos agar dextrosa Sabouraud (DS)
y agar papa dextrosa (PDA) de la marca Bioxon®. Los medios de cultivo se prepararon en
volimenes de 300 mL de agua tridestilada y se agregd 19.4 y 11.70 g de respectivamente de
los medios de cultivo. EI medio se esterilizo en autoclave a 121 °C por 15 min a 1.5 atm de
presion. En cajas de Petri de 90 x 15 mm con medio gelificado se inocularon con propagulos
de cinco milimetros de didmetro que se cortaron con una pipeta Pasteur y se colocaron en el
centro de la caja. Los hongos se incubaron a 25 °C hasta cumplir el criterio de crecimiento
que fue 80 mm y se clasificaron en dos grupos: Répido y lento. EIl crecimiento se reportd
cada 24 hy se tomaron fotografias para determinar el crecimiento con el programa Photoshop
adobe CC 2019.

VIIL.IV. Descripcion de 1a morfologia macroscopica
La morfologia se describid con los siguientes criterios; forma, color, consistencia y superficie
para cada aislado cromogeno de madera de Pinus sp. Las cajas de Petri con los aislados

fangicos se evaluaron hasta que el hongo cubrid la superficie del medio de cultivo y se
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tomaron fotografias con un teléfono celular Iphone X, después se describio6 la morfologia de

acuerdo a su textura, forma de la colonia y color.

VIILV. Morfologia microscopica de los aislados fingicos de Cupressus sp.

La descripcion macroscopica de los aislados fangicos se utilizaron de los medios sélidos,
para lo cual, se pesaron 19.40 g de agar DS y agar PDA 11.70 g y se agreg6 300 mL de agua
tridestilada y se esterilizo en la autoclave por 15 min a 121 °C por 1.4 atm. ElI medio de
cultivo se vacio en las cajas de Petri en una campana de flujo laminar y se dejaron solidificar.
Para observar la morfologia de los hongos se utilizo la técnica de microcultivo que consta de
cortar un cuadro de agar de un centimetro con ayuda de un bisturi y se coloc6 sobre el medio
de cultivo, después se inocul6 con una porcién de micelio los cuatro lados del cuadro de
medio de cultivo con una aguja de jeringa y se colocd un cubreobjetos sobre el cuadro de
agar. Los microcultivo se incubaron por tres dias a 25 °C y se observaron en el microscopio
(CxI Led Labomed) con el programa Optika Vison Lite 2.1y se tomaron fotos con la camara
Optika a 40 X en medio de cultivo PDA y DS. La morfologia se describid para cada aislados

fangico de Cupressus sp.

VIIL.VI. Descripcion morfologica macroscopica de los microorganismos

aislados de Cupressus sp.

El medio de cultivo Agar dextrosa Sabouraud (DS) sélido se pesaron 19.40 g y de Agar Papa
dextrosa (PDA), 11.70 g (Bioxon®). Los medios se agregaron 300 mL de agua tridestilada y
se fundieron con un mechero de bunsen. Los matraces Erlenmeyer que contiene el medio de
cultivo se esterilizé en la autoclave por 15 min a 121 °C por 1.5 atm depresion. EI medio de
cultivo se vacié en la caja de Petri en campana de flujo laminar y se dejaron solidificar,
después se inocularon las cajas de Petri con propagulo de los aislados que se cortaron con el
reverso de una pipeta Pasteur. Los hongos cromdgenos en cajas de Petri se incubaron hasta
cubrir la caja de Petri a 25 °C. La morfologia de los aislados se describié de acuerdo con la
textura, color, forma de la colonia, presencia del micelio. La descripcion morfolégica se
realizd para cada aislado fungico. El reporte fotografico se llevo a cabo con un teléfono
celular Iphone X.
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VIIL.VIII. Aislados fingicos candidatos a posibles Agentes de Control
Biologico (ACB)

Los hongos que se ensayaran como posibles agentes antagonicos son aislados de un ambiente
perturbado en condiciones extremas para la vida. Los hongos fueron aislados de productos
horticolas y fruticolas por lo que resulta de interés en la investigacion ya que estan dotadopor

un organismo para sobrevivir a condiciones toxicas.

Un grupo de 35 aislados fangicos que proporciono el Laboratorio de Fisiologia celular del
Instituto de Investigaciones Quimico-Bioldgicas (IIQB) de la Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo (UMSNH). Los aislados fungicos se sembraron en agar papa
dextrosa (PDA), Los aislados fangicos se inocularon a 25 °C y se reservaron hasta su uso a

temperatura ambiente.

Tabla 2 Aislados fangicos que se usaron en el escrutinio como agentes antagonicos

Grupo 2 Grupo 3 Grupo Grupo Grupo 4
acutatum México
1.-Curvilaria | 9.-H.H. P|17.- 22.-C. 26.- Fusarium | 34.-Rhizopus sp.
sp. superior Diaporthe | acutatum (FUSACO0901)
p. 5185 5446
2.-Fusarium | 10.-Marcelino | 18.- 23.-C. 27.-Fusarium | 35.-
sp. Cortez Diaporthe | acutatum 10 | (FUSAC0902) | Colletotrichum
p. 4461 sp.
3.- 11.-Rofia  de | 19.- 24.-C. 28.Rhizoctonia | 36.- Fusarium sp
Trichoderma | Aguacate Oligoporus | Acutatum 21 | (RIZOC0901)
sp. sp.
4.-Pestalotia | 12.-Rofia  de | 20.- 25.-C. 29.-Fusarium | 37.-
sp. aguacate Phomopsis | Acutatum 25 | oxysporum Epicocumstomat
v. 5120 icum nigrum
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5.-Alternaria | 13.-Epicoccum | 21.- 30.-Fusarium
sp. sorghinum Phomopsis solani
6.- 14.- Fusarium | V" 5480 31.-
Colletotrichu | sp. Rhizoctonia
m sp. solani
7.-Phomasp. | 15.-Raiz de 32.-
8.-Fusarium | Macadamia Rhizoctonia
p. binucleada

VIILIX Posibles Agentes bacterianos con actividad antifungica

Una coleccion de 19 bacterias que se aislaron de la rizosfera de una planta del semi
desierto de Durango que proporciono el laboratorio de Fisiologia celular del Instituto de
Investigaciones Quimico — bioldgicas (IIQB) de la Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo (UMSNH). Las bacterias se sembraron en agar Muller Hinton (MH) se pes6 11.4
gr del medio cultivo y se disolvié en 300 mL de agua. EI medio de cultivo se esteriliz6 y
vacid en la caja de Petri. La bacteria se resembr6 en el medio de cultivo MH con un asa
bacteriolégica y se incubaron por dos dias a 35 °C. Las bacterias se reservaron hasta su uso

en refrigeracion.

Tabla 3. Lista de aislados bacterianos que se utilizaron para la seleccion de microrganismos.

Bacterias
-1 B-11
-2 B-12
-3 B-13
—4
-5

B-14
B-15

W W W W w
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B-6 B-16
B-7 B-17
B-8 B-19
B-9 B-20
B-10

VIIL.X. Seleccion de aislados fungicos con actividad antifungica contra los

hongos cromaégenos

En cajas de Petri de 90 x 15 mm con nueve mililitros de agar Dextrosa Sabouraud por
caja se inocularan con los cromdgenos uno a uno en cajas de Petri y se enfrentaron a cinco
diferentes aislados microbianos donde en el caso de los hongos se inoculara un propagulo de
cinco milimetros. Para el escrutinio con las bacterias se realiz6 una linea de un centimetro y
se colocaron a una distancia de un centimetro de los hongos de forma equidistante se

colocaron a dos centimetros.

Los tratamientos se mantendran a 25 °C por siete dias y se determinara el antagonismo.
Las cajas se incubaron en una camara de incubacion con las siguientes condiciones: 20 °C
con una humedad relativa de 90%. El antagonismo de se determind por la formula del
porcentaje de inhibicién de los aislados frente a los hongos cromégenos-y se comparar el
crecimiento de los hongos cromdgenos y determiné el porcentaje de inhibicion de los hongos.
Los criterios para la seleccion de los hongos son: que tuvieran un crecimiento rapido, el
requerimiento nutritivo fuera econémico, esporulacion y que tuvieran actividad antagonista

sobre dos aislados fungicos.
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Ilustracion 5. Seleccion de aislados microbianos con actividad antifingica contra los
hongos cromogenos en madera de Pinus sp. a) Seleccidn aislados fungicos b) Seleccién
de aislados bacterianos.

IX. Resultados

IX.I. Curso temporal del crecimiento de los hongos cromdgenos de madera
Pinus sp.

Los hongos cromogenos se propagaron en medio Dextrosa Sabouraud y se clasificaron en
dos grupos de acuerdo con su crecimiento; En la siguiente Tabla 1 se muestra las mediciones
de los aislados fungicos de crecimiento rapido (hasta cinco dias) y en la Tabla 2. los hongos

cromagenos de crecimiento lento (mas de diez dias).

Tabla 4. Aislados cromogenos fungicos de la madera Pinus sp. crecimiento rapido

Diametro de crecimiento (mm)

Tiempo Hypocrea sp. Trichoderma Hypocrea sp
(d) (E-1) sp. (E-4)
1 15+£0.8 14+£0.5 15+£0
2 37+0.5 360 38+0.5
3 61+1.1 61+0 66+0
4 71+£0.5 76 £1.7 80+ 0
5 80+ 0 80+ 0
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Tabla 5. Aislados cromdgenos flngicos de la madera Pinus sp. de crecimiento lento.

Diametro de crecimiento (mm)

Tiempo (d) Fusarium sp. Alternaria sp. Geosmithia sp.
6 48 1.1 48 £0.5 26+0.5
7 54+0.5 52+£0.5 29+0.5
8 60=+1.5 56+1 31+1.1
9 66+ 1.1 61+0.5 35+0.5
10 71 +0.5 67£0.5 40+ 1

Los datos son promedio de dos repeticiones con unan = 3, + DE.

Donde, los hongos; Hypocrea sp. (E — 1), Trichoderma sp. crecieron 80 mm en menos
de cinco dias y Hypocrea sp. (E — 4) crecidé 80 mm a los cuatro dias. Los hongos que tardaron
mas de seis dias se clasificaron de lento crecimiento como: Alternaria sp. crecio 67 mm. Los
aislados Fusarium sp. y Geosmithia sp. crecieron 71 mm y 40 mm en diez dias,

respectivamente.

IX. IT Descripcion morfologica de los hongos cromogenos de madera de

Pinus sp.

La descripcion de la morfologia de los aislados incluye su forma, superficie,
consistencia y color, en el medio agar papa dextrosa (PDA) y Dextrosa Sabouraud (DS).

En medio DS, Alternaria sp. presentd micelio aéreo algodonoso, forma circular y de
color café en el centro, en PDA present6 una morfologia circular, algodonoso y color blanco.
La cepa Fusarium sp. en PDA una colonia circular con una superficie suave sin presencia de
micelio aéreo y en el anverso de la caja tiene una pigmentacion de color rosa y en el medio
DS tiene una colonia irregular con presencia de micelio aéreo de color blanco. El aislado
Geosmithia sp. presentd una forma irregular en los bordes de la colonia en el medio DS con

presencia de micelio aéreo blanco algodonoso de color blanco con algunos pigmentos de
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color amarillo claro, en medio PDA tuvo una forma circular con presencia de micelio aéreo

de color blanco en el centro y de bordes cafés y exudado de color amarillo en el centro.

El aislado Trichoderma sp. en PDA presentd micelio vegetal de color blanco en el
centro. EI micelio aéreo es escaso, de textura dura, en forma de esferas y de color a amarillo
y verde en el medio PDA, tuvo un crecimiento similar en el medio DS, se observé que las
cepas tuvieron crecimiento de hifas hialinas, micelio vegetativo y aéreo hialino algodonoso,

la forma circular y la presencia de micelio aéreo fue escaso.

Tabla 6. Descripcién macroscépica de los hogos cromdgenos de la madera de Pinus sp.

Hypocrea Fusarium Alternaria Trichoderma  Hypocrea Geosmithia
sp. (E-1) sp. sp. sp. sp. (E - 4) sp.
Forma Circular Circular Circular Circular Circular Irregular

Superficie Algodonosa  Aterciopelada  Aterciopelada  Algodonosa  Algodonosa  Aterciopelada

Consistencia Dura Suave Suave Filamentosa Suave Suave
Color Blanco Blanco/Rosa Gris/Café Blanco Blanco Blanco
PDA DS

Hypocrea sp.
(E-1)

Fusarium
S
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Alternaria
sp.

sp.

Hypocrea sp. Trichoderma
(E-4)

Geosmithia
sp

Tlustracion 3. Morfologia de los aislados de la mancha azul en agar DS y PDA; a) Hypocrea
sp. (E — 1) b) Fusarium sp., ¢) Alternaria sp., d) Trichoderma sp., e¢) Hypocrea sp. (E — 4),
f) Geosmithia sp.

IX. IV. Morfologia macroscopica de los aislados fungicos de Cupressus sp.

Los hongos cromogenos para la madera Cupressus sp. en los medios de cultivo de PDA y
DS tuvieron diferencia textura y color. En la ilustracion 2 se observa la morfologia

macroscépica de los aislados. En la aislado — 1 en el medio PDA tiene una colonia circular
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sin presencia de micelio aéreo y en el centro se observo una pigmentacién de color blanco y
en la periferia de color cafe, de textura dura y sin micelio aéreo, en el medio DS tiene una

morfologia circular irregular de textura dura y de color blanco sin micelio aéreo.

La aislado - 2 se observa la formacion de una colonia irregular que cubrio la caja y
presentd de micelio blanco grisaceo. La aislado - 3 tiene un crecimiento colonia circular y
forma micelio de color amarillo que se acentla con el paso del tiempo. La aislado — 4 en
medio PDA presenta una colonia circular de micelio vegetal de color café en el centroy color
blanco en las orillas sin presencia de micelio aéreo. En DS la cepa - 4 tiene una colonia
circular de color blanco, en la orilla micelio vegetal hialina. La aislado - 5 en PDA tiene
micelio vegetal circular hialino en las orillas y en el centro de color gris. En DS tiene una

colonia circular con textura aterciopelada con presencia de micelio aéreo y color gris claro.

La aislado - 6 en PDA tiene una colonia de forma irregular de con presencia de micelio
vegetal rugoso, color café y blanco sin presencia de micelio aéreo, En medio DS la colonia
es irregular de color café con presencia de micelio aéreo de color blanco. La aislado - 7 en
PDA tiene un morfoldgica circular con presencia de color blanco y micelio aéreo hialino. El
hongo 7 en DS tiene una morfologia circular, suave y sin presencia de micelio aéreo de color

café y en las orillas de color blanco.

La aislado - 8 en medio PDA tiene una morfologia de color hialino en los primeros
dias de crecimiento después de siete dias el hongo cambié de color a negro con presencia de
micelio aéreo esponjoso. En el medio DS tuvo un crecimiento de color café y con micelio
aéreo esponjosos con diferentes tonos desde café oscuro a color claro. La aislado - 9 en medio
PDA tuvo micelio de color verde y amarillo sin presencia de micelio vegetal y aéreo. En

medio DS se observo que la aislado 9 tiene micelio vegetal hialino y micelio de color blanco.
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Ilustracion 13. Morfologia macroscopica de los hongos de la mancha Cupressus sp. en la
primera columna se muestran el medio PDA y en la segunda DS.

IX.V. Descripcion microscopica de la morfologia de los hongos cromégenos

de la madera de Cupressus sp.

Los aislados fangico se observaron en el microscopio. El aisladosl y 6 tienen hifas delgadas
tiene presencia de hifas septadas, hialinas y se observan la formacion de desarrollo blastico
donde se encuentran los pices que inician la formacion de cadena en forma de cadena donde
se encuentran a los conidios de forma circular. El aislado - 2 presenta hifas hialinas septadas,
ramificadas con presencia de ascos donde se encuentran las ascosporas. La cepa - 3 tiene
hifas septadas, ramificadas en forma de candelabro y presencia de basidios con esporas
ovoides alargadas hacia un polo del conidio y tiene una formacién del conidiéforo en forma

de cadena.

Los aislados 4 y 5 tienen hifas septadas ramificada con presencias de vacuolas y la formacion
de una estructura de resistencia que esta constituida de micelio joven y se observan hifas
jévenes sin septos y septadas, presenta formacion de conidiéforos con conidios en forma de

cadena de forma esférica

El aislado 7 tiene hifas septadas delgadas con formacion de conidios. Los aislados 2 y 8 tiene
hifas septadas, delgada hialinas en los primeros dias y después se observa la formacién de

estructuras reproductivas de forma circular.

El aislado 9 hifas son delgadas, no presenta septos, se observo formacion de ascos irregulares.
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Medio agar Papa Dextrosa
Cepal Cepa 2 Cepa 3

Cepa 4 Cepa 5 Cepa 6

Cepa 7 Cepa 8 Cepa 9
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XIL.VI. Curso temporal del crecimiento de los hongos cromodgenos de

madera Cupressus sp.

Los hongos que se aislaron del arbol Cupressus sp. se clasificaron en dos grupos de acuerdo
con su crecimiento Ré&pido que tardaron menos de cinco dias y los de lento crecimiento que

tardaron mas de seis dias de crecimiento.

En el grupo de rapido crecimiento agrupamos a los aislados C — 2, C -3, C -8y Trichoderma
sp. que tuvieron un crecimiento a los cinco dias. Los de lento crecimiento donde, el aislados
C - 4 crecio un 50 mm. Las cepas Aspergillus sp. y Penicillum sp. tuvieron crecimiento a
diez dias de 44.75 y 48. 5 mm vy los aislados C - 4 y Rhizopus crecieron 40 y 40.5 mm de
diametro. En el medio PDA el crecimiento fue mas lento y los aislados de rapido crecimiento

no llenaron la caja. Apéndice (Tabla nimero).

Tabla 7. Hongos cromogenos Crecimiento rapido de la madera Cupressus sp. en medio DS.

Tustraciéon 14. Morfologia microscopica de los hongos de la mancha de Cupressus sp. Los
aislados fangico se observaron a 40X en microscopio 6ptico.

Diametro de crecimiento (mm)

Tiempo (d) Cepa - 2 Cepa - 3 Cepa - 8 Trichoderma
1 17+1.1 14+0.5 15+£0 13.5+1.0
2 42 +£0.5 28.5+1.75 30+ 1.41 26.75+£0.5
3 68 £0.5 4475+05 4925+1.25 40.75+0.5
4 71+0.5 65+0.5 68 £ 0.5 58+0.25
5 80+ 0 80+ 0 80+ 0.75 80+ 0.25

Los datos son promedio de dos repeticiones con unan = 3, + DE.
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Tabla 8. Hongos cromogenos crecimiento lento de la madera Cupressus sp. en medio DS.

Diametro de crecimiento (mm)

Tiempo Penicillum
(d) Aspergillus sp. cepa 4 cepa 5 sp. cepa 7
6 27.75+£0.5 16.75+0.5 2605 29.75+1.25 21.75+£0.95
7 33.75+£0.5 31.5+1.0 29+0.5 33+1.82 28 £1.63
8 37.75+0.5 36.5+1.0 31+1.1 37.5+1.73 33+3.16
9 41.75+£0.5 41.5+1.0 35+£0.5 40.25 £ 17 37+£2.58

10 4475+ 0.5 50+0 40+ 1 48.5+0.5 40.5+238
Los datos son promedio de dos repeticiones con una n = 3, + DE.

IX.VII. Crecimiento de los aislados bacterianos en medio liquido con

efecto antifingico contras los hongos cromogenos de Pinus sp.

Las bacterias se crecieron en el caldo de cultivo Muller Hinton. En los resultados se muestran
tres bacterias representativas B - 15, B - 16 y B — 17. El crecimiento de la bacteria se report6

cada dos horas.

Donde, las bacterias se adaptaron al medio de cultivo con una concentracién inicial de 0.5
de turbidez segun la metodologia. El crecimiento de las bacterias crecié forma exponencial
de las 4 a las 26 horas donde se observ6 un aumento logaritmico de la concentracién de las
bacterias (B — 15, B— 16 y B —17). A las bacterias después de las 24 h de crecimiento hubo
una disminucién de la concentracion por lo que indica que las bacterias comenzaron la fase

de muerte.
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Grafica 1. Crecimiento de las bacterias en medio liquido MH con actividad antifungica

contra los hongos cromogenos.

IX.VIII. Seleccion de los aislados microbianos con actividad antagonista

contra hongos cromogenos de 1a madera Pinus sp.

Los hongos cromogenos de madera de Pinus sp. se enfrentaron a los aislados fungicos que
proporciond el laboratorio de Fisiologia celular donde se avaluaron hongos y aislados
bacterianos como posibles candidatos con actividad antiflngica. Los aislados fangicos con
actividad antifangica como (Ilustracion 4) contra Hypocrea (E — 1) los aislados Curvilaria
sp. y Phomasp. El hongo P. viticola 5480 tuvo un efecto antagonico para el hongo Fusarium
sp. se observo un halo de inhibicion. EI hongo cromégeno, Trichoderma sp. fue sensible a
los hongos P. viticola 5480, F. solani y R. solani. los resultados del porcentaje de inhibicion.
El aislado fungico Hypocrea (E- 4) fue sensible a al aislados fungico Epicoccum sorghinum,
al igual que el aislado Geosmithia sp. fue sensible a esté hongos donde el porcentaje de

inhibicién mostr6 una reduccién de la colonia de los dos hongos cromdgenos.
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La cepa Alternaria sp. no fue sensible frente a los aislados fungicos a los que se enfrento. El
hongo tuvo la capacidad de compartir el nicho biologico o degradar a los aislados como
posibles ACB.

(E-1)

Fusarium sp. Hypocrea sp.

P-

Hypocrea sp.  1ichoderma s
(E-4

Geosmithia
sp

Iustracion 17. Seleccién de los aislados fngicos con actividad antagonista contra los hongos
cromégenos de Pinus spp. En la primera y columna se encuentra los controles, la segunda

columng . —- . ‘ot e rcera
columnz Escalamiento multidimensional no métrico (NMDS)

Tustracion 18. Seleccion de aislados antagonistas flngicos para las cepas NMD: Hypocrea sp. (E
- 1), Fusarium sp., Trichoderma sp., Hypocrea sp. (E —4) y Geosmithia sp.
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X. Discusion

Los hongos tienen una gran importancia en la industria alimentaria, la salud animal,
humana y en la agricultura. Las infecciones causadas por dichos microorganismos pueden
dafar varios cultivos agricolas, forestales y madera procesada. Ellos se han convertido en
una preocupacion mundial para la salud publica debido al aumento de la resistencia
microbiana a los farmacos antimicrobianos actuales. Por ello, nuevos o novedosos
antifungicos se buscan para establecerlos como alternativa para el control de hongos dafiinos

0 inconvenientes.

En todos los ecosistemas, los organismos inevitablemente entran en contacto entre si a
medida que transcurre su ciclo bioldgico para establecerse en nichos especificos. Utilizan
diferentes estrategias ecoldgicas y tienen diferentes atributos fisiologicos, lo que les permite
competir contra otras especies en diferentes nichos nutricionalmente diversos. El resultado
de tales interacciones y, por lo tanto, la estructura de la comunidad depende de factores como
los patrones de utilizacién del carbono y los factores ambientales fluctuantes. La capacidad
de crecer en un intervalo amplio de disponibilidad de agua le da una ventaja para dominar
ciertos dominios ecoldgicos. La capacidad de producir metabolitos secundarios, volatiles o
una bateria de enzimas proporciona una ventaja competitiva a una especie de hongo
especifica para establecerse y mantener una ventaja competitiva. En este escenario de
conflicto quimico entre los integrantes de la comunidad microbiana es en el que buscamos
antifangicos para el control de los hongos pigmentan de la madera. El inicio es la obtencién

de microorganismos antagonicos candidatos para su control.

Para el control de otros microorganismos, en la investigacion que realizd Maya-Alavez
en 2020 donde seleccion6 a Fusarium sp., Pestalotia sp., D. phaseolorum 5180 P. Viticola
4456 tuvieron efecto antifngico contra B. cinérea que afecta cultivos horticolas, fruticolas
y plantas de interés econémico. Los aislados fungicos que se usaron se reportan como
patdgenos para algunos cultivos de interés econdémico, pero la capacidad de infeccion y la
proddcuin de metabolitos por la lucha bilégica pueden tener capacidad de inhibicién. Las 19
bacterias que se recolectaron de la rizosfera de la planta donde Hernandez-izquierdo enfrentd
a las bacterias contra hongos patégeno que causan la pudricion peduncular en el fruto de
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aguacate. Los hongos que cusan pigmentacién en la madera con mayor incidencia son la
especie Ophistamoides se identifican mas de 250 géneros en México, en el 2020. Reinoso-
Garcia aislo 6 hongos cromdgenos que pigmentaron la madera de pino y con técnicas
moleculares se identificaron; Alternaria sp., Fusarium sp., Geosmithia sp., dos cepas
Hypocrea sp., y Trichoderma sp. los cuales, son poco reportados en la literatura como hongos
cromogenos, esto abre la posibilidad para la basqueda de nuevos microorganismos como
agentes causales de la pigmentacion de la madera de Pinus sp. y Cupressus sp. En la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo se retiraron arboles con presencia de
enfermedad, como la mancha azul en éarboles de la especie sp. donde se aislaron astillas del

arbol con presencia de enfermedad.

Entonces, un defecto estético de la madera de pino que provoca rechazo en el
consumidor es la mancha de la madera (Sedliacikova, Moresova, Ala¢, & Mala, 2021). Los
agentes causales son consorcios de hongos en los que los miembros difieren debido al sitio
de extraccion de la madera, la historia de vida del arbol y la especie arborea (Huang, Wang,
Xu, Zhao y Wang, 2021). Los consorcios que causan manchas en la madera son moho en la
madera (por ejemplo, Aspergillus sp., Penicillium sp. y Trichoderma sp.); Los hongos de
descomposicion colonizan la madera recién cortada y manchan los hongos (p. €j., Alternaria
sp., Botrydiplodia sp. y Fusarium sp.). La presencia de estos microorganismos en la madera
es por contaminacion durante su procesamiento o que ya estén en la madera (endéfitos del
arbol) y se manifiesten al procesar la madera. En México, el procesamiento de la madera no

controladas, lo frecuente es el secado al sol y es donde los microorganismos proliferan

En este trabajo se utilizaron hongos que pigmentan a la madera de la madera de pino
(Pinus sp.) descritos por Garcia-Reinoso y col (2022) y de ciprés (Cupressus sp.) aislados en
esta investigacion y buscamos antagonistas en un grupo de hongos y bacterias aisladas de la

rizosfera de una planta del desierto, ambos grupos estan en un cepario casero.

En la identificacion molecular de los aislados de Cupressus sp. por el método de la
polimeraza se identificaron a los hongos que se aislaron de este arbol, los cuales se les asigno

los siguientes nombres.
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XI. Conclusion

Los aislados fangicos de Pinus sp., y Cupressus sp. son sensibles al metaboloma de los

aislados microbianos.
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