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RESUMO - Visando conhecer a diversidade e a incidéncia de fungos emboloradores e manchadores
de madeira da regido Amazodnica, foi realizado um levantamento em 12 espécies florestais, estocadas
em quatro inddstrias madeireiras de Manaus. De cada espécie florestal selecionaram-se cinco toras,
das quais retiraram-se amostras de onde procedeu-se isolamento dos fungos. Foram isolados 106
fungos associados as esséncias florestais, representados por nove géneros e por dezesseis espécies.
Paecilomyces variotii ¢ Lasiodiplodia theobromae foram as espécies fingicas mais freqiientemente
associadas as espécies florestais. Ceiba pentandra e Hura crepitans foram as esséncias florestais
que apresentaram maior diversidade de fungos, com sete espécies cada uma. Hymeneae courbaril
foi a que apresentou menor diversidade de fungo, com apenas uma espécie.
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Mould and stain fungi in logs stored in wood industries of Manaus,
Amazonas, Brazil

ABSTRACT - In order to know a diversity and incidence of wood mould and wood stain fungi
from Amazonian wood, the survey and identification of these kinds of fungi were carried out in
twelve wood species from four wood industries of Manaus, Amazonas. Five logs were randomly
selected. Wood samples were prepared and transported to the Wood Pathology Laboratory at
the Forest Product Research Center of the National Institute for Amazonian Research, where the
isolation and identification of the fungi were conducted. One hundred and six fungi associated to
the wood species were isolated, represented by nine genera and sixteen fungi species. Paecilomyces
variotti and Lasiodiplodia theobromae were the more representative fungi, associated with ten
and seven wood species respectively. Ceiba pentandra e Hura crepitans were the wood species
with highest diversity of fungi, with seven species each. Hymenae courbaril was the wood that
presented the lowest diversity of fungi, with only one fungus.
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Geralmente, os primeiros fungos que
colonizam as arvores recém-abatidas sdo os
emboloradores e os manchadores de madeira,
devido a grande quantidade de substancias de

INTRODUCAO

A madeira representa o principal
produto florestal e é, sem duvida, um dos

materiais orgdnicos mais importantes e
complexos que se conhece. Devido a sua
complexidade anatomica e quimica pode
sustentar uma rica comunidade de espécies de
fungos e de outros microrganismos (Dix &
Webster, 1995).

reserva, das quais eles se nutrem, ¢ a elevada
umidade. Dependendo da espécie florestal, dos
fatores ambientais e dos tratamentos quimico ou
fisico, os fungos podem ocupar toda a superficie
da tora, em menos de 48 horas (Oliveira et
al., 1986).
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A madeira atacada por fungos
emboloradores apresenta, em sua superficie,
area de aspecto pulverulento, de coloragdo
variada, constituida de massa de esporos,
facilmente removivel por raspagem. Por outro
lado, as hifas dos fungos podem penetrar
profundamente no alburno sem afetar a
coloragdo da madeira, pois as mesmas sao
hialinas (Oliveira ef al., 1986). A madeira
intensamente embolorada apresenta reducao na
sua resisténcia ao impacto, sendo que as demais
propriedades mecanicas sdo pouco afetadas
(Scheffer, 1973).

Os fungos manchadores, ao contrario,
apresentam hifas pigmentadas ou hifas hialinas
que secretam substancias coloridas. A madeira
atacada por estes fungos apresenta, no alburno,
areas de coloragdo varidvel, geralmente de azul
a cinza escuro, que sdo observadas em cortes
transversais e distribuem-se radialmente. As
manchas, que podem ser superficiais ou
profundas, depreciam a qualidade e o valor
comercial da madeira (Oliveira et al., 1986).
Alburno intensamente manchado pode
apresentar redugdes de 1% a 2% na densidade,
de 2% a 10% na dureza, de 1% a 5% na
resisténcia a flexdo e de 15% a 30% ao impacto
(Scheffer, 1973).

Sob condigdes favoraveis, todas as
espécies florestais sdo suscetiveis ao ataque
de fungos xilofagos. A distdncia do local
de abate das arvores ao local de beneficiamento
da madeira, a temperatura ¢ a umidade
elevadas da regido Amazodnica, favorecem a
incidéncia de microrganismos (Sales-Campos et
al., 2000). Por outro lado, os tratamentos de
preservagdo empregados pelas industrias
madeireiras no Amazonas sdo, na maioria das
vezes, ineficientes devido a falta de informagGes
sobre microrganismos que colonizam a madeira
e 0 uso dos preservativos.

Diante deste contexto, realizou-se
um levantamento, visando conhecer a
diversidade e a incidéncia de fungos
emboloradores e manchadores em espécies
florestais utilizadas por industrias madeireiras
de Manaus.
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MATERIAL E METODOS

O levantamento foi conduzido em quatro
industrias madeireiras da cidade de Manaus,
onde selecionaram-se cinco toras de arvores
diferentes, de cada espécie, com sintomas
de ataque de fungos emboloradores e
manchadores. Foram selecionadas toras
das seguintes espécies: Calophyllum brasiliense
Cambess. (jacareuba), Ceiba pentandra
(L.) Gaertn (sumauma), Copaifera multijuga
Hayne (copaiba), Couroupita guianensis
Aubl. (macacarecuia), Erisma calcaratum (Link)
Warm. (caferana), Hevea brasiliensis Miill.
Arg. (seringueira), Hura creptans L. (assacu),
Hymenaea courbaril (jatobd), Hymenolobium
pulcherrimum Ducke (angelim pedra),
Pseudobombax munguba (Mart & Zucc.)
Dugand. (munguba), Schefflera morototoni
(Aubl.) Decne & Planch. (morototd) e Virola
surinamensis (Rol.) Warb. (virola). Do alburno
de cada uma das toras, com auxilio de um
formdo, retiraram-se amostras de
aproximadamente 5 cm x 5 cm X 2 ¢m, as quais
foram transferidas para sacos de papel.

No Laboratério de Patologia da Madeira
do INPA, em Manaus, procedeu-se ao
isolamento e a identificagdo dos fungos. Das
referidas amostras retiraram-se trés fragmentos
de 10 a 20 mm?, os quais foram imersos em
agua destilada estéril por dois minutos e
colocados sobre um papel de filtro estéril para
retirar o excesso de agua. Em seguida, os
fragmentos foram semeados, de forma
eqiiidistante, em placas de Petri contendo meio
de cultura malte-agar a 3% e 250 ppm de
antibidtico cloranfenicol. As placas foram
mantidas em incubadora, no escuro, a 25 °C +
2 °C, por um periodo de aproximadamente 30
dias. A medida que as coldnias se desenvolviam,
eram transferidas para tubos de ensaio contendo
0 mesmo meio de cultura. Estes, foram mantidos
nas mesmas condi¢des até o micélio ocupar
toda, ou a maior parte da superficie do meio.
Em seguida, as culturas foram armazenadas em
geladeira a 5 °C, para sua posterior
identificagdo.

Para a identificagdo dos fungos foram
feitas observagdes macroscopicas das culturas
e microscopicas em laminas semipermanentes
preparada com lactofenol e corante azul de
algoddo. Sob microscopico Optico foram feitas
medi¢des das estruturas reprodutivas dos
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fungos. Para alguns fungos foram preparadas
microculturas conforme descrito por
Fernandez (1993), visando observar detalhes
das estruturas, particularmente importantes
na delimitagcdo das espécies. As caracteris-
ticas macroscOpicas e microscopicas
foram comparadas com as descritas em
bibliografia especializada (Rifai, 1969; Booth,
1971; Samson, 1974; Carmichael, et al. 1980;
Klich & Pitt, 1988; Pitt, 1991; Halin, 1997;
1998; Barnett & Hunter, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidos 106 isolados de fungos
associados as amostras de madeira.
Paecilomyces variotii Bainier foi o fungo de

maior prevaléncia, isolado de dez espécies
florestais analisadas, seguido de Lasiodiplodia
theobromae (Pat.) Griff. & Maubl., isolado
de sete espécies. O género Trichoderma foi o
que apresentou maior diversidade de espécies,
tendo sido identificadas quatro (Tabela 1).
Todos os fungos obtidos neste levantamento
pertencem ao grupo Ascomicotina ou sdo
fungos Mitospodricos. Geralmente, fungos
desses grupos sdo responsaveis por bolores e
manchas encontrados em madeira
(Oliveira et al., 1986).

As espécies com madeira de baixa
densidade como C. pentandra e H. creptans,
S. morototoni, P. munguba e V. surinamensis
(Loureiro et al., 1997; Vasconcelos et al., 2001)
foram as que apresentaram maior diversidade e

Tabela 1. Incidéncia de fungos emboloradores ¢ manchadores em toras de madeiras estocadas em

induastrias madeireiras de Manaus.

Fungos

Incidéncia (%)

Cg Ec Hb Hc Hc Hp Pm Sm Vs

Aspergillus flavus Link 0 0
Aspergillus niger Van Tieghen 0 0 0
Fusarium moniliforme Sheldon 0 0 0
Fusarium oxysporum Schelecht 0 20 0
Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griff. 0 60 0
el Maubl.

Nectria sp. 20 0 0
Paecilomyces variotii Bainier 0 100 20
Penicillium citrinum Thom 0 20 40
Penicillium chysogenum Thom 0 0 0
Penicilium janthinellun Biourge 0 0 0
Sordaria sp. 0 40 0
Trichoderma harzianum Rifai 0 0 0
Trichoderma longibrachiatum Rifai 40 0 0
Trichoderma pseudokonigii Rifai 0 0 0
Trichoderma viride Pers. ex S.F. Gray 0 40 0
Westerdijkella sp. 0 40 0

0 0 0 0

0 0 0 60 0 60 40 0
0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0
0

0
0
0 0 0 20 0
0
40 40 60 60 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 60 60 80 20 0 80 80 80

0 0 0 20 0 0 0 0 40
0 0 0 0 0 40 40 0 0
40 0 0 40 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 40 0 0
0 0 20 0 0 0 60 40 40
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 40 0 0 0 0 0 20 0
0 0 0 60 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0

"(Cb) Calophyllum brasiliensis, (Cp) Ceiba pentandra, (Cm) Copaifera multijuga, (Cg) Couroupita guianensis, (Ec)
Erisma calcaratum, (Hb) Hevea brasiliensis, (Hc) Hura creptans, (Hc,) Hymenea courbaril, (Hp) Hymenolobium
pulcherrimum, (Pm) Pseudobombax munguba, (Sm) Schefflera morototoni, (V's) Virola surinamensis.

incidéncia de fungos (Figura 1). Segundo
Panshin & De Zeeuw (1980), a variabilidade
existente nas propriedades fisicas e mecénicas,
pode estar relacionada com a composi¢do
¢ a quantidade de extrativos existentes na
madeira. Esses extrativos vao conferir maior ou

Fungos embolaradores e manchadores de madeiras...

menor resisténcia a fungos degradadores. No caso
de fungos emboloradores e manchadores, a
presenca de lignina, em alta quantidade, torna-se
um fator limitante para o estabelecimento desses
organismos, uma vez que esses fungos geralmente
ndo conseguem degradar a lignina (Lepage, 1986).
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Figura 1. Numero de espécies de fungos manchadores ou emboloradores associados com toras

de madeiras armazenadas em serrarias de Manaus, AM.
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choderma spp., Fusarium sp., Paecylomyces
sp. € Penicillium spp. como emboloradores de
madeira. Ye et al. (1993) isolaram os fungos
Trichoderma, Fusarium, Aspergillus, Penicil-
lium, Sordaria, entre outros, de Pinus e Elwy
(1999) isolou Aspergillus flavus, a partir de
madeira em decomposicdo. Hanlin (1997) cita
que muitas espécies de Nectria sdo encontradas
em varias espécies florestais e, que espécies de

Dix & Webster (1995) citaram os fungos T7i-

Espécies Florestais

Muitas das espécies de fungos
emboloradores e ou manchadores de madeira
encontradas no levantamento ja haviam sido

Figura 2. Numero de isolados de fungos emboloradores e manchadores de madeira obtidos de
relatadas ocorrendo em outras espécies

toras de diferentes espécies armazenadas, em Manaus, AM.

florestais. A espécie P. variotii, ¢ citada por
Bauch et al. (1991) como agente causal da
descoloragdo ou mancha amarela de Quercus sp.
Na Africa e no Brasil L. theobromae foi
relatado como agente causal da mancha azul das
madeiras (Fourgerousse, 1958, Encinas, 1996).
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Westerdykella sdao saprofitas e geralmente
ocorrem no solo. Provavelmente este ¢ o
primeiro relato de Westerdykella associado a
madeira.

Nao foi possivel classificar os fungos
isolados neste trabalho como emboloradores ou
manchadores. Dez espécies, A. niger, F.
moniliforme, F. oxysporum, L. theobromae, P.
variotii, P. chysogenum, T. harzianum, T.
longibrachiatum, T. pseudokonigii e T. viride,
foram isoladas a partir de amostras
apresentando coloragdo cinza ou azul. No
entanto, isso ndo significa que os demais fungos
isolados sdo emboloradores de madeira.
Conforme Kédrik (1975), uma mesma espécie
de fungo pode atuar de forma diferente em
diferentes circunstancias. Além disso, os fungos
emboloradores ¢ manchadores ocorrem quase
que concomitantemente, ocupando nichos
ecologicos bastante proximos (Oliveira et al.,
1986). Kaidrik (1975) acrescenta ainda que,
geralmente, a distingdo entre fungos
emboloradores e manchadores estd baseada em
suas atividades enzimaticas, as quais
diferenciam os principais grupos fisiologicos
que preenchem sucessivamente os diferentes
nichos ecologicos existentes na madeira, nao
discriminando, necessariamente, grupamentos
taxondmicos. Portando, nem sempre ¢ possivel
separar ou discernir com clareza se o fungo
provoca bolor ou mancha na madeira, sem um
estudo histologico.

Sob certas circunstancias, fungos
emboloradores e manchadores podem ser
antagdnicos a fungos degradadores,
principalmente se eles forem os colonizadores
pioneiros (Hulme & Shields, 1975). Nesta
ultima década, varios estudos explorando essa
linha de pesquisa tém sido realizados. Brown
& Bruce (1998), estudaram o potencial do 7ri-
choderma viride como antagonista a fungos
degradadores de madeira. Schoeman et al.
(1993) observaram que 7. harzianum reduziu
a quantidade de fungos apodrecedores em toras
de Pinus sp. e Messner et al. (1996) observaram
que madeiras infestadas com 7. harzianum
mostraram resisténcia a fungos degradadores,
principalmente aos fungos da podriddo parda.

Embora o escopo do trabalho nao tenha
sido avaliar os danos ocasionados pelos fungos
em madeira, ¢ importante ressaltar que a maioria
dos fungos isolados, causam manchas
que comprometem a qualidade e,
conseqiientemente, o valor comercial. Portando,

Fungos embolaradores e manchadores de madeiras...

¢é torna-se fundamental um estudo da avaliagdo
dos danos provocados pelos fungos xil6fagos
e as perdas econdmicas decorrentes do ataque
desses organismos em toras estocadas nas
industrias madeireiras.

CONCLUSOES

A grande quantidade e diversidade da
micoflora isolada neste levantamento indicam
que as industrias madeireiras da regido de
Manaus ndo estdo estocando adequadamente as
madeiras. Foi isolada pelo menos uma espécie
de fungo manchador ou embolorador de cada
amostra de madeira estudada, sendo que as
madeiras de baixa densidade foram as mais
suscetiveis ao ataque desses fungos. Os fungos
P. variotii e L. teobromae foram os menos
especificos, sendo o primeiro, o de maior
prevaléncia.
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