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RESUMO

A madeira, estd sujeita a acdo de agentes deterioradores, com destaque para os fungos
apodrecedores que a utilizam como principal fonte de alimento, causando danos em sua
estrutura. Um pardmetro que determina a resisténcia da madeira a acéo desses agentes é a sua
durabilidade natural, parametro este que pode variar tanto entre espécies quanto dentro de
uma mesma arvore. O tratamento preservante é uma alternativa para a utilizacdo de espécies
que apresentem baixa durabilidade natural, como por exemplo espécies do género Eucalyptus.
De tal forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da biodeterioracdo causada pelo
fungo xil6fago Schizophyllum sp. em mourdes de eucalipto tratados e ndo tratados, em
condicdes controladas de laboratorio. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado (DIC) em arranjo fatorial 2x2 (com e sem tratamento preservante x
alburno e cerne) contendo 5 repeticdes. Corpos de prova foram submetidos a agdo do fungo
Schizophyllum sp. e mantidos em incubadora B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) por 12
semanas. Apos este periodo determinou-se a perda de massa para classificacdo da resisténcia
da madeira ao fungo xiléfago. O alburno sem tratamento preservante foi a posi¢cdo mais
deteriorada, sendo classificado como Resistente ao ataque do fungo, enquanto os demais
tratamentos foram classificados como Muito Resistentes. Os resultados obtidos sugerem a
necessidade de tratamento preservativo de mourdes de eucalipto visando o aumento de sua

durabilidade a acéo de organismos xil6fagos.

Palavras-chave: madeira; durabilidade natural; agentes deterioradores.



ABSTRACT

Wood is subject to the action of spoilage agents, especially rotting fungi that use it as
the main food source, causing damage to its structure. A parameter that determines the
resistance of wood to the actions of these agents is its natural durability, a parameter that can
vary between species and within the same tree. Preservative treatment is an alternative for the
use of species with low natural durability, such as species of the genus Eucalyptus. Thus, the
objective of this work was to evaluate the effect of biodeterioration caused by xylophagus
fungu Schizophyllum sp. on treated and untreated eucalyptus posts under controlled
laboratory conditions. The experiment was conducted in a completely randomized design in a
2x2 factorial arrangement (with and without preservative treatment x sapwood and
heartwood) containing 5 replications. Specimens were submitted to the action of the fungus
Schizophyllum sp. and kept in a B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) for 12 weeks. After
this period the mass loss was determined to classify the wood resistance to the xylophagous
fungus. The sapwood without preservative treatment was the most deteriorated position, being
classified as Resistant to fungal attack, while the other treatments were classified as Very
Resistant. The obtained results suggest the necessity of preservative treatment in eucalyptus

posts aiming to increase its durability to the action of xylophagous organisms.

Keywords: wood; natural durability; spoilage agents.
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1 INTRODUCAO

Com caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas que a tornam apropriada a
uma vasta gama de aplicacdes, a madeira € um material organico, natural, celular e de
origem vegetal. Panshin e De Zeeuw (1970) dividem os componentes quimicos da
madeira em dois grandes grupos: aqueles que apresentam alta massa molecular os quais
sdo a celulose, as hemiceluloses e a lignina, e os de baixa massa molecular que sdo 0s
extrativos e as cinzas.

Por ser um material de origem organica, a madeira esta sujeita a acdo de agentes
degradadores, principalmente aqueles de origem biol6gica, com destaque para os fungos
apodrecedores que a utilizam como principal fonte de alimento (PINHEIRO, 2001).

A durabilidade natural da madeira € um parametro que determina a resisténcia a
acao desses agentes deterioradores, fator que tem grande influéncia na determinacéo de
seu uso, complementando o conhecimento das suas demais propriedades tecnoldgicas
(MENDES; ALVES, 1988; PAES; MELO; LIMA, 2007; TREVISAN, 2006). Esta
caracteristica pode variar tanto entre espécies quanto dentro de uma mesma arvore
(BOTELHO et al. 2000). Findlay (1985) apud Paes, Melo e Lima (2007) afirma que em
algumas espécies, a madeira proveniente da porcdo interna do cerne, regido mais
préxima a medula, € menos resistente que a proveniente do cerne externo, regiao
fronteirica com o alburno. Porém, em algumas espécies mais duraveis, a regido proxima
a medula é tdo resistente quanto a regido externa do cerne, enquanto a madeira de
alburno é susceptivel a deterioracdo biolégica por ndo conter extrativos toxicos aos
agentes deterioradores.

Devido a exploracdo intensiva de espécies com boa durabilidade natural,
geralmente de florestas nativas, a utilizacdo das espécies vindas de florestas plantadas e
que possam ser submetidas ao tratamento preservante, torna-se uma alternativa
promissora (BARILLARI, 2002; MAGALHAES; PEREIRA, 2003). O uso destas
espécies contribuiu para 0 combate ao desmatamento de florestas nativas, suprindo as
necessidades econémicas e minimizando a procura por madeira extraida de forma ilegal
(FIGUEIREDO, 20186).

Provenientes de areas de reflorestamento, espécies do género Eucalyptus sao
comumente utilizadas na forma de mourdes por proprietarios rurais. Pelo contato direto

com solo e devido a sua baixa resisténcia ao ataque de organismos Xxilofagos é



extremamente necessaria a preservacdo dessas madeiras com o intuito de aumentar a sua
vida til, reduzir o consumo de material e 0s custos para substituicdo frequente das
pecas (PAES, 1991). A utilizagéo inadequada da madeira e o conhecimento limitado dos
métodos que aumentam sua vida Util geram prejuizos tanto aos produtores quanto aos
consumidores (MORESCHI, 2013a; PINHEIRO, 2001).

Atualmente, na obtencdo de quaisquer produtos madeireiros, tem-se dado
prioridade a sua qualidade e ao seu custo final. Portanto, de acordo com Pinheiro
(2001), sdo necessarios investimentos em pesquisas que possam Vir a trazer maiores
conhecimentos a respeito das propriedades da madeira. Como resposta, seriam
produzidas estruturas de madeira menos onerosas e com durabilidade comprovada.

Segundo Paes, Morais e Lima (2005) avaliar a resisténcia natural da madeira a
organismos Xxilofagos é de suma importancia, uma vez que estes sdo responsaveis pelas
perdas que ocorrem nas estruturas da madeira. Ainda conforme os autores, para a
avaliacdo da resisténcia natural da madeira a organismos Xil6fagos deve-se realizar
testes acelerados em laboratério sob condi¢des controladas, onde corpos de prova sao
submetidos a acdo destes agentes.

De tal forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da biodeterioracéo
causada pelo fungo xil6fago Schizophyllum sp. em mourdes de eucalipto tratados e nao
tratados, em condicBes controladas de laboratorio.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 DETERIORACAO DA MADEIRA

Mendes e Alves (1988) afirmam que a madeira pode ser deteriorada de diversas
maneiras, e destacam como causas principais o desgaste mecanico, a deterioracao fisica,
quimica e bioldgica. Calil Jr. et al. (2006) atribuem de forma simplificada a origem da
deterioracdo da madeira a duas causas principais: agentes bidticos (vivos) e agentes
abioticos (néo vivos).

Na Tabela 1 estdo apresentados os principais agentes bioticos e abioticos de

deterioracdo da madeira.



Tabela 1: Principais tipos de agentes de deterioracdo da madeira. (continua)

Agentes de deterioracdo da madeira

Bactérias

Fungos manchadores
Fungos emboloradores
Fungos apodrecedores
Fungos . -
Fungos de podriddo parda ou clbica
Fungos de podrido branca ou fibrosa

Fungos de podriddo mole

Térmitas isopteras (Cupins-de-madeira)
Térmitas-de-madeira-seca
Térmitas-de-madeira-Umida
Térmitas-subterraneos
Térmitas-epigeos
Térmitas-arboricolas
Brocas-de-madeira

Agentes bidticos
Insetos Brocas que atacam arvores vivas

Brocas que atacam A&rvores recém-
abatidas
Brocas que infestam a madeira durante a
secagem
Brocas de madeira seca

Formigas-carpinteiras

Abelhas- carpinteiras

Moluscos
Teredinidae

Crustaceos
Pholadidae

Limnoria

Perfuradores marinhos

Sphaeroma terebrans

Patologias de origem estrutural
Instabilidade
Remocéo de elementos estruturais
Fraturas incipientes
. Movimentos de nos e distorgGes
Agentes Fisicos .
Deformagoes, deslocamentos e flechas
o Presenca de defeitos naturais
Agentes abidticos .
Danos mecénicos
Danos por animais silvestres

Danos por vandalismo

. Corrosao em ligacOes
Agentes Quimicos . . .
Efeito da corrosdo na madeira

Agentes Atmosféricos ou Acéo de luz ultravioleta

Meteorologicos Intemperismo




Danos por inchamento e retracdo da madeira
Ac0es de vento nas estruturas

Raios atmosféricos

Danos devido ao fogo

Fonte: BRITO (2014).

Os agentes fisicos e quimicos atuam em conjunto com 0s agentes bioldgicos
acelerando o processo de deterioracdo da madeira. A deterioracdo bioldgica da madeira
ocorre através de organismos xiléfagos, dentre eles, se incluem bactérias, fungos,
insetos, moluscos e crustdceos, onde os fungos sdo 0s responsaveis pela maior
proporcdo de danos causados a madeira por ocorrerem em maior frequéncia neste tipo
de material. Estes organismos decompdem a madeira com a finalidade de utilizar parcial
ou totalmente os seus componentes como fonte de energia (MORESCHI, 2013a).
Segundo Silva (2005), tais organismos identificam na parede celular, polimeros
naturais, os quais sdo fonte de nutricdo e energia, que necessitam para sobreviver.

De uma maneira geral, a deterioracdo bioldgica pode causar perda de resisténcia
mecanica na madeira e também perda de massa. O ataque por fungos, em especifico,
pode incluir sintomas como, mudanca de coloracdo, mudanca na densidade, mudanca no
cheiro e amolecimento da madeira, limitando assim sua utilizacdo (MENDES; ALVES,
1988; BAHIA, 2015).

Panshin e De Zeeuw (1980) afirmaram haver uma diferenga bem acentuada
guanto a resisténcia natural do cerne e do alburno da madeira a organismos xil6fagos,
podendo ocorrer uma relacao cerne/alburno bem varidvel entre espécies e até mesmo em
uma unica arvore. Paes (2002) correlaciona esta varia¢do na resisténcia dentro da arvore
a concentracdo dos extrativos toxicos presentes no lenho. Na maioria das espécies, a
regido do cerne interno, formado quando a planta ainda é jovem, possui uma menor
resisténcia natural do que a madeira do cerne externo (PANSHIN; DE ZEEUW, 1980).
Esta menor resisténcia é atribuida a perda de eficiéncia dos extrativos presentes no
cerne ao longo do tempo, no entanto, nem todas as especies apresentam esse
comportamento, uma vez que madeiras mais resistentes possuem resisténcia equivalente
entre 0 cerne interno e externo, enquanto o alburno é mais suscetivel a deterioracéo
(FINDLAY, 1985 apud ROSALEM, 2015) (Figura 1).
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= » Alburno

Cerne Interno

Cerne Externo

Figura 1 — Representacdo das posi¢des internas da
madeira. Fonte: Autora (2019).

2.2 AGENTES BIODETERIORADORES

Os agentes de origem bioldgica sdo considerados os principais deterioradores da
madeira (CAVALCANTE, 1982 apud PINHEIRO, 2001). Segundo Florian (2013) os
fungos e insetos sdo 0s principais agentes bioldgicos, responsaveis pela maioria das
perdas em varios tipos de produtos florestais.

Com uma intensa atuacdo na deterioracdo da madeira, os fungos sdo incapazes de
sintetizar seu proprio alimento, por este motivo, necessitam de materiais organicos e,
para isso, utilizam a madeira como principal fonte de alimentacdo (PINHEIRO, 2001).
A biodterioracdo da madeira se inicia a partir da penetracdo da hifa fingica no lime da
célula vegetal. Para se estabelecer, o fungo promove uma intensa secrecdo de
metabolitos extracelulares, principalmente enzimas, que convertem 0s componentes da
parede celular (celulose, hemiceluloses e lignina) em moléculas menores, capazes de
serem transportadas através da membrana plasmatica fungica e adentrar ao metabolismo
intracelular (CARVALHO et al., 2009).

Os fungos xil6fagos causam mudancas na composicdo quimica da madeira, sendo
classificados em fungos de podridao-branca, de podriddo-parda ou de podriddo-mole
(PAES et al. 2001 apud TREVISAN; MARQUES; CARVALHO, 2007).

2.2.1 Fungos apodrecedores de madeira

De acordo com Rayner e Boddy (1988) apud Cruz (2017), os fungos
apodrecedores de madeira foram reconhecidos no ano de 1924 e foram inicialmente
separados em duas classes: uma responsavel pela podridao branca e outra pela podridédo
parda na madeira. Em 1954, a podriddo mole foi descrita como uma terceira classe de
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apodrecimento. Em razdo de sua capacidade de degradar ou modificar a lignina, os
basidiomicetos, representantes da podriddo parda e branca, s&o 0s principais
responsaveis pelo apodrecimento da madeira (ERIKSSON et al., 1990; MARTINEZ,
2005 apud CRUZ, 2017).

Os fungos responsaveis pela podriddo branca atacam uniforme e
progressivamente a celulose, hemiceluloses e com maior relevancia a lignina (LEPAGE
et al. 1986 apud PINHEIRO, 2001). Conforme relatado por Moreschi (2013a), a
madeira atacada por estes fungos perde o seu aspecto lustroso e sua cor natural,
apresentando uma coloracdo esbranquicada, em decorréncia da destruicdo de seus
pigmentos. Usualmente, linhas escuras demarcam o limite entre as regiGes atacadas e
ndo atacadas. A madeira atacada também sofre uma progressiva perda de massa e
resisténcia, devido ao continuo consumo da celulose, hemiceluloses e lignina. Alguns
exemplos citados por Florian (2013) como importantes causadores de podriddo branca
sdo os fungos pertencentes aos géneros Coriolus, Polyporus e Ganoderma. Sendo que
Abreu et al. (2007) também destaca os géneros Pycnoporus e Schizophyllum.

Os fungos causadores da podriddo parda atacam predominantemente a celulose e
hemiceluloses (CAVALCANTE, 1982 apud PINHEIRO, 2001). A lignina, apesar de
ndo ser usada como nutriente, é alterada e degradada. Como efeito do apodrecimento, a
madeira apresenta pequenas fissuras transversais e longitudinais as fibras em sua
superficie, gerando um reticulado caracteristico e tornando-a quebradica devido a
diminuicdo do tamanho e da espessura da parede celular (PINHEIRO, 2001). Segundo
Moreschi (2013a) a madeira atacada por fungos de podriddo parda, quando seca,
apresenta o aspecto de estar levemente queimada, adquirindo coloragdo parda, dai o
nome caracteristico. Fungos dos géneros Lentinus, Lenzites e Poria sdo exemplificados

por Florian (2013) como os principais causadores de podridédo parda.

2.3 PRESERVACAO DA MADEIRA

A preservacdo da madeira é a jungdo de técnicas, métodos, produtos e pesquisas
que possuem o intuito de alterar, determinar ou estudar a durabilidade da madeira. Esta
preservacdo pode ser separada em preservacao natural, indireta, bioldgica ou quimica
(CAVALCANTE, 1983 apud BARILLARI, 2002).

Citada por Pinheiro (2001) como o método mais conhecido e utilizado no campo

da tecnologia da madeira, a preservacdo quimica € conceituada como a insercao de
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produtos quimicos dentro da estrutura da madeira, objetivando torna-la toxica aos
organismos que a utilizam como fonte de alimento (MORAES, 1996 apud
BARILLARI, 2002).

No Brasil, além do uso obrigatério de madeira preservada em servigos de
utilizacdo publica como postes, cruzetas e dormentes, sua utilizacdo é de suma
importancia também no setor rural, para mourdes, estacas e instalagbes rurais. Sendo
utilizada em grande volume para diversas finalidades, a madeira de Eucalyptus é um
exemplo da necessidade de tratamento preservativo visando aumentar sua durabilidade a
acao de organismos xil6fagos (AMARAL, 2012).

Na visdo de Pinheiro (2001), a preservacdo deve ser considerada como um
investimento que ira trazer beneficios a madeira, como, conferir maior durabilidade para
concorrer no mercado consumidor e, consequentemente gerar maior economia na
utilizacdo dos recursos florestais. Como exemplo, nos Estados Unidos, entre 1909 a
1974, a preservacdo quimica garantiu uma economia de quatro bilhdes de &rvores
destinadas a producéo de postes (HARTFORD, 1976 apud PINHEIRO, 2001).

Uma das formas bastante utilizada de preservacdo quimica da madeira é a
substituicdo de seiva, devido sua facil operacionalidade e baixo custo das instalacGes. Se
trata de um método caseiro onde a preservacdao ocorre sem a aplicacdo de pressdo na
superficie do elemento de madeira e, devido a isso, a impregnacdo, por intermédio dos
produtos quimicos, atinge apenas regiGes periféricas (LEPAGE et. al 1986 apud
RAMOS et. al 2006; PINHEIRO, 2001).

Segundo Moreschi (2013b), o método de substituicdo de seiva € conduzido com
0 uso de madeira rolica de pequeno diametro, recém abatida e descascada, e geralmente
indicada para usos como estacas ou mourdes. E um procedimento realizado com as
pecas de madeira na posicdo vertical e com a base submersa na solugdo preservante,
normalmente até a altura em que sera enterrada, com o intuito de assegurar uma melhor
protecdo da regido da peca que ficara em contato direto com o solo Umido e aerado,
dessa forma a seiva presente no interior da madeira evapora pela extremidade livre, ao
passo que o produto é succionado para o interior das pecas (MODES et al. 2011;
MORESCHI, 2013b).

Magalhées e Pereira (2003) mencionam o fato de este método sofrer a influéncia
de fatores climaticos, tais quais a temperatura, a umidade relativa do ar e a velocidade

do vento, condiges que acarretam em uma maior ou menor evaporagdo da seiva
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existente na madeira e, consequentemente, em uma maior ou menor absor¢do do
preservativo pela base.

Outro possivel processo para preservacdo da madeira é por meio do metodo
industrial que utiliza uma autoclave, também conhecido como método de Célula Cheia
ou método de Bethel. Neste processo a alternancia entre vacuo e pressdo forca o
preservativo quimico a entrar no alburno da madeira (JANKOWISKY, 1990; WEHR,
1985; LEPAGE et al. 1986 apud LIMA et al. 2014).

Neste tratamento, apos a autoclave ser carregada com a madeira, é aplicada uma
pressdo negativa para a retirada do ar e da umidade das células da mesma.
Posteriormente, sob alta pressdo, 0s espacos vazios da autoclave e da madeira sdo
preenchidos com o liquido preservante. Apds esse processo a pressao no cilindro da
autoclave é diminuida podendo entdo ser aplicado um curto vacuo para que 0 excesso de
produto seja retirado (AMARAL, 2012).

A eficiéncia dos processos industriais de preservacdo da madeira, como 0
tratamento em autoclave, é determinada pelos seguintes fatores: grandes quantidades de
madeira podem ser tratadas em um intervalo de tempo reduzido; maior uniformidade na
distribuicdo do produto preservativo; o tempo de aplicacdo, retencdo e penetracdo do
produto na madeira é mais bem controlado (CAVALCANTE, 1982; LEPAGE et al.
1986; RAIMBAULT, 1983 apud PINHEIRO, 2001). Os mesmos autores mencionam o
gasto com equipamentos e manutencdo, mao de obra mais especializada e o transporte
da madeira até a usina de tratamento como limitacbes dos processos industriais.
Contudo Pinheiro (2001) destaca a inegavel superioridade dos métodos de impregnacao
por pressdo, principalmente em termos de qualidade e eficacia do tratamento, as quais

séo avaliadas pelas usinas por meio da penetracéo, retencdo e fixacdo dos produtos.

2.3.1 Produtos preservantes de madeira (CCA e CCB)

Os produtos destinados & preservagdo de pecas estruturais sdo agrupados por
Mendes e Alves (1988), tomando como referéncia sua solubilizagdo em dleo ou &gua,
em duas categorias, podendo ser, 6leossollveis ou hidrosollveis.

Amaral (2012) destaca a importdncia dos preservativos hidrossoluveis,
correspondendo aos mais modernos produtos empregados atualmente. Pinheiro (2001)

ressalta a relevancia dos preservantes CCA e CCB dentre os hidrossoluveis.
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O preservante CCA (arsenato de cobre cromatado) tem como ingredientes ativos o
Cr,0; (cromo), o CuO (cobre) e 0 As,Os (arsénio) (BARILLARI, 2002). De acordo
com Amaral (2012), a proporcdo desses componentes categoriza esse preservante em
trés tipos, A, B e C, sendo o tipo C registrado e liberado para comercializacdo em
grande parte dos paises, incluindo o Brasil. O tipo C é também o mais usado atualmente
por garantir maior resisténcia a lixiviacdo e melhor desempenho no campo. Ensaios de
campo realizados com madeira tratada com CCA relatam condic¢des de uso mesmo apds
periodos entre 19 e 52 anos de exposicdo (COOPER et al. 1996; FREITAS, 2002 apud
AMARAL, 2012).

A formulacéo do CCA-C é de 47,5% de cromo, 18,5% de cobre e 34% de arsénio
(AMARAL, 2012). Segundo Freeman e Mcintyre (2008) citados por Amaral (2012) o
cobre tem a funcdo de proteger a madeira contra fungos, o arsénio funciona como uma
protecdo complementar contra insetos e fungos tolerantes ao cobre, e por Gltimo o
cromo serve para fixar o cobre e 0 arsénio na madeira.

O produto preservante CCB é uma alternativa ao uso do CCA, devido ao
surgimento de preocupa¢fes com a exposi¢do ao arsénio pela sua possivel volatilizacédo
em ambientes com madeira tratada com CCA (MORESCHI, 2013c). Tendo como
ingredientes ativos o CuO (cobre), o Cr,O3 (cromo) e o B (boro), o CCB (borato de
cobre cromatado), deixa davidas em relacdo a sua resisténcia a lixiviacao e eficiéncia no
combate a insetos, a longo prazo (LEPAGE, 1986 apud BARILLARI, 2002). Moreschi
(2013c) ressalta que, principalmente para madeiras instaladas ao tempo, e em contato
com a agua ou solo umido por prazos prolongados, o0 CCB apresenta uma sensivel perda
na resisténcia a lixiviacdo. Entretanto em situacdes onde ndo ha circunstancias

favoraveis a uma lixiviacédo rapida do produto ele é bastante eficaz.

3 METODOLOGIA

3.1 PROCEDENCIA DA MADEIRA, CONFECCAO E PREPARACAO DOS
CORPOS DE PROVA

O estudo foi conduzido nos Laboratérios de Fitopatologia e de Fisica e
Mecanica da Madeira do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas

Gerais (IFMG) - campus Sao Jodo Evangelista.
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Para realizacdo do presente estudo foram adquiridos, em usina localizada no
municipio de Guanhd&es, cinco mourdes de eucalipto tratados com o produto preservante
CCA por meio do método de Célula Cheia e cinco moures da mesma espécie sem
receber o tratamento preservante.

Foram retiradas amostras da posicdo intermediaria de cada mourdo em duas
posicOes radiais na madeira (1 - cerne e 2 - alburno). Os corpos de prova foram
confeccionados nas dimensdes 1,5 x 1,5 x 3,0 cm (radial x axial x tangencial) conforme

ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 — Representagdo das dimensfes dos

corpos de prova. Fonte: Autora (2019).

As amostras confeccionadas permaneceram em estufa a 40°C (a fim de que nédo
houvesse a perda do produto preservante), até atingirem massa constante e
posteriormente tiveram sua massa inicial registrada através de balanca analitica, para
utilizacdo nos célculos de perda de massa da madeira. Antes de serem inoculados com o
fungo xil6fago, os corpos de prova foram esterilizados em autoclave a uma temperatura
de 110 £ 10°C por um periodo de uma hora (CRUZ, 2017).

3.2 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

O experimento com fungo xil6fago foi realizado seguindo a metodologia
descrita na norma ASTM D — 2017 (1994), com modificagdes na dimens&o dos corpos
de prova e no periodo de exposi¢édo ao fungo.

Nesta etapa, os corpos de prova foram avaliados com relacdo a perda de massa

apos possivel deterioragdo pelo fungo xil6fago Schizophyllum sp. obtido a partir de
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culturas puras disponibilizadas pelo Departamento de Fitopatologia da Universidade

Federal de Lavras, Lavras — MG.

3.2.1 Preparo do substrato e frascos

Montou-se 0 ensaio em frascos de vidro transparente com tampas rosqueaveis e
capacidade de aproximadamente 500 mL, os quais foram preenchidos com 300 g de
solo macerado e peneirado para retirada de pedras e impurezas, e umedecido com agua
destilada, seguindo recomendacdes da ASTM D — 2017 (1994).

Cada frasco recebeu uma placa suporte de madeira de Pinus sp., medindo 0,3 x
3,0 x 3,0 cm (radial x tangencial x axial), servindo como um alimentador. Em seguida,
os frascos foram autoclavados a uma temperatura de aproximadamente 121 + 2°C por
30 minutos (CRUZ, 2017).

3.2.2 Repicagem do fungo

A repicagem foi realizada a fim de se obter maiores quantidades de material
fangico. Em capela de fluxo laminar horizontal, devidamente esterilizada, discos
contendo micélios do fungo foram adicionados a placas de Petri com meio de cultura
BDA (Batata-Dextrose-Agar) previamente autoclavadas, sendo distruidos um disco por
placa (Figura 3). Apos tal procedimento, as placas foram mantidas em incubadora de
crescimento B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) a temperatura de 28 £ 1°C, em
fotoperiodo de 12 horas, por 15 dias, para que houvesse uma completa colonizacdo da

meio pelo fungo.

Figura 3 — Repicagem do fungo em capela de fluxo
laminar horizontal. Fonte: Autora (2019).
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3.2.3 Inoculacéo

A inoculacéo foi feita transferindo-se cinco discos de cultura com micélio, de
aproximadamente 10 mm de didmetro, para a placa suporte de Pinus, de maneira
asséptica. Em seguida, os frascos contendo as placas alimentadoras inoculadas, foram
levemente fechados e seguiram para a incubadora de crescimento (B.O.D.) sob
temperatura de 28 + 1°C, com fotoperiodo de 12 horas, onde permaneceram por um
periodo de 30 dias, necessarios para o desenvolvimento do fungo nos alimentadores e
para a colonizacdo no solo.

Posteriormente, com o auxilio de uma pinga esterilizada, os corpos de prova
foram inseridos nos frascos de vidro contendo a placa alimentadora com o fungo. Esse
procedimento também foi realizado no interior da capela de fluxo laminar e foi disposto
um corpo de prova por frasco (Figura 4A). Finalizado esse procedimento, os frascos
retornaram a incubadora (Figura 4B), sob mesma temperatura e fotoperiodo citados
anteriormente, onde permaneceram por um periodo de 12 semanas. Durante esse
periodo trocou-se aleatoriamente os frascos de lugar, para que ndo houvesse nenhuma
interferéncia do posicionamento no interior do equipamento, conforme descrito por
Cruz (2017).

Figura 4 - (A) Frasco contendo um corpo de prova sobre a placa
alimentadora com o fungo. (B) Frascos com o experimento na
incubadora. Fonte: Autora (2019).

Junto com o ensaio foram mantidos frascos com corpos-de-prova preparados de
forma idéntica aos anteriores, porém sem a presencga do fungo, para avaliacdo da perda
de massa operacional, empregada como fator de corre¢do da perda de massa provocada

pelo fungo testado na madeira. Dessa maneira, as perdas observadas foram atribuidas ao
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ataque do fungo xil6fago, e ndo a outros fatores operacionais (PAES; MELO; LIMA,
2007).

3.2.4 Avaliagéo da perda de massa e durabilidade natural

Decorridas as 12 semanas na incubadora (Figura 5A e 5B), com o auxilio de
uma pinga retirou-se os corpos de prova dos frascos e os micélios aderidos a eles foram
cuidadosamente removidos com o auxilio de uma escova seca. Da mesma maneira que
houve a secagem inicial dos corpos de prova para obter sua massa, 0 mesmo processo
foi repetido até a estabilizacdo dos mesmos, a fim de determinar a massa final apds o

periodo de exposicao ao fungo.

Figura 5 — (A e B) Frascos com o ensaio apds 12 semanas.
Fonte: Autora (2019).

Obteve-se a perda de massa dos corpos de prova, ocasionada pelo ataque do

fungo apodrecedor, a partir da Equacdo 1, bem como a massa residual, pela Equagéo 2.

pM = 2™y 100 (1)
Mi

MR = 100 — PM )

Onde: PM: perda de massa, em %;
Mi: massa da amostra antes da exposi¢do ao fungo xil6fago, em g;
Mf: massa da amostra ap0s a exposic¢ao ao fungo xiléfago, em g;

MR: massa residual, em %.
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Em seguida, classificou-se a durabilidade natural, bem como a durabilidade da
madeira tratada a partir da tabela de classes de resisténcia (Tabela 2), determinada pela
ASTM D — 2017 (1994).

Tabela 2: Classes de resisténcia da madeira a fungos xil6fagos

Classes de Resisténcia Média Perda de Massa Média Massa Residual
(%) (%)
Muito resistente 0-10 90 - 100
Resistente 11-24 76 - 89
Resisténcia moderada 25-44 56 - 75
N&o-resistente >45 <55

Fonte: ASTM (1994).

3.3 ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC)
em arranjo fatorial 2x2 contendo 5 repeticdes. Os seguintes fatores foram analisados:
tratamento preservante (com e sem tratamento preservante); posi¢do na direcdo medula—
casca (alburno e cerne); e a interacdo entre os fatores.

Apbs o término da coleta e tabulacdo dos dados, os resultados foram analisados
estatisticamente por meio da analise de variancia, com posterior comparacdo de médias
pelo teste t de Student ao nivel de 5% de significancia, através do software Sisvar
(FERREIRA, 2014).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise e avaliacdo dos ensaios ap0s as 12 semanas de exposicdo das amostras
de madeira ao fungo Schizophyllum sp., detectou-se pelo teste F, interacdo significativa
entre os fatores (Tabela 3). Sendo assim, os fatores tratamento preservante e posicao na
direcdo medula—casca atuam de forma dependente sobre a perda de massa e massa

residual.



20

Tabela 3: Anélise de Variancia

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
PRESERVANTE 1 170,61 170,61 11,31 0,004 *
POSICAO 1 70,66 70,66 4,69 0,0459 *
PRESERVANTE*POSICAO 1 109,94 109,94 7,29 0,0158 *
Erro 16 241,31 15,08

Total corrigido 19 592,530783

CV (%) = 67,04

Média Geral: 5,79308 NUmero de observagdes: 20

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Na Tabela 4 a seguir, sdo apresentados 0s resultados da comparacdo entre
médias de perda de massa (PM) e massa residual (MR) para o fator tratamento

preservante dentro de cada um dos niveis de posi¢do na direcdo medula-casca.

Tabela 4: Comparacdo entre médias para o fator tratamento preservante dentro de cada nivel de posi¢ao

Posicao Tratamentos PM(%) MR(%0)
Alburno C/ trat 2,41 al 97,59 al
S/ trat 12,94 a2 87,06 a2
C/ trat 3,34 al 96,66 al
Cerne
S/ trat 4,49 al 95,51 al

*Teste t de Student a 5% de significAncia. As médias seguidas de mesma letra e nimero nao diferem
entre si.

PM: Perda de massa
MR: Massa residual

Observa-se que para a posi¢do alburno as médias diferem entre si pelo teste t de
Student para perda de massa e massa residual. Sendo assim, a presenca de tratamento
preservante resulta em uma melhor resisténcia da madeira de alburno em mourdes de
eucalipto.

Paes (2002), em estudo a respeito da resisténcia natural da madeira de Corymbia
maculata a fungos de podriddo branca e parda, em condigdes de laboratorio, observou
que o ataque foi mais severo nos corpos-de-prova retirados do alburno, comportamento
semelhante ao encontrado neste estudo.

Ja para a posicéo cerne as médias ndo diferiram entre si pelo teste t de Student, o
gue segundo Paes, Melo e Lima (2007) pode estar relacionado aos extrativos presentes

na madeira de cerne.



21

A Tabela 5 a seguir, apresenta os resultados da comparacéo entre médias de perda
de massa (PM) emassa residual (MR) para o fator posi¢cdo na direcdo medula-casca

dentro de cada um dos niveis de tratamento preservante.

Tabela 5: Comparacdo entre médias para o fator posicao dentro de cada nivel de tratamento preservante

Tratamentos Tratamentos PM (%) MR(%)
C/ trat Alburno 2,41 al 97,59 al
Cerne 3,34 al 96,66 al
S/ trat Cerne 4,49 al 95,51 al
Alburno 12,94 a2 87,06 a2

*Teste t de Student a 5% de significAncia. As médias seguidas de mesma letra e nimero nao diferem
entre si.

PM: Perda de massa
MR: Massa residual

Verificou-se que, com o tratamento preservante, as médias das posi¢des alburno
e cerne ndo diferem entre si. Sgai (2000) afirma que, de uma forma geral, o alburno
recebe melhor o tratamento preservativo devido a deposicdo de extrativos que obstruem
as pontuacdes no cerne, logo pode-se concluir que a degradacéo ocasionada pelo fungo
Schizophyllum sp. ndo apresentou diferenca entre os tratamentos devido a toxicidade do
tratamento preservante no alburno e dos extrativos no cerne.

As amostras sem tratamento preservante apresentaram diferenca entre as
médias, de modo que a madeira de alburno apresentou maior perda de massa e
densidade, pelo fato dessa regido mais externa da madeira ser mais susceptivel a
deterioracdo bioldgica.

Avaliando a resisténcia natural de madeiras do semi-arido brasileiro a fungos
xiléfagos, Paes et al. (2005) verificou diferenca significativa entre as posicoes, tendo o
cerne da aroeira e da brauna, diferido do alburno, de modo que este apresentou maior
perda de massa.

A Tabela 6 apresenta a classificacdo de cada um dos tratamentos de acordo com

a resisténcia da madeira a fungos xilofagos.

Tabela 6: Classificacdo de resisténcia da madeira a fungos xiléfagos

Tratamentos PM(%) MR(%0) Classes de resisténcia
Sem trat/Alburno 12,94 87,06 Resistente

Sem trat/Cerne 4,49 95,51 Muito resistente
Com trat/ Alburno 2,41 97,59 Muito resistente

Com trat/Cerne 3,34 96,66 Muito resistente
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Apenas as amostras de alburno sem tratamento preservante foram classificadas
como resistentes, todas as demais foram classificadas como muito resistentes. Resultado
semelhante ao encontrado por Paes (2002) em estudo com Corymbia maculata, onde de
modo geral, a madeira foi altamente resistente nas posi¢cbes mais internas e resistente

nas posicdes externas, aos fungos ensaiados.

5 CONCLUSOES

Conclui-se que a biodegradagdo causada pelo fungo xiléfago Schizophyllum sp.
variou de acordo com o fato de haver ou ndo tratamento preservante e de acordo com a
posicao na dire¢cdo medula-casca.

Sendo o alburno, a posi¢do mais degrada quando sem tratamento preservante, o
mesmo foi classificado como resistente ao ataque do fungo, enquanto os demais
tratamentos foram classificados como muito resistentes.

Assim, verifica-se a necessidade de um tratamento preservativo em mourdes de
eucalipto a fim de que se evite a deterioracdo de pecas em servico, o que ira diminuir

sua vida util e onerar o custo de manutengdo das construgdes.
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