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RESISTENCIA NATURAL DA MADEIRA DE TRES ESPECIES AMAZONICAS
SUBMETIDAS AO ATAQUE DE FUNGOS APODRECEDORES
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Resumo: O objetivo desse trabalho foi monitorar a perda de massa das madeiras de marupa,
jequitibd e cumaru submetidas ao ataque de fungos de podriddo branca e parda. Além disso,
estabelecer periodos de tempo, em semanas, para execucdo de ensaios de apodrecimento
acelerado. Para tanto, corpos de prova, de cada espécie amaz6nica, foram submetidos a ensaios
de apodrecimento acelerado, de acordo com a ASTM D2017, durante 20 semanas. A madeira de
cumaru apresentou a maior resisténcia natural, sendo classificada como muito resistente durante
as 20 semanas de apodrecimento acelerado. O fungo de podriddo parda proporcionou as maiores
perdas de massa para as madeiras de cumaru e jequitiba, por sua vez o fungo de podriddo branca
atacou mais intensamente a madeira de marupa. O periodo de 8 a 12 semanas, de acordo com a
ASTM D2017, ndo foi suficiente para caracterizacdo da resisténcia natural, por meio da perda de
massa, das trés espécies amazonicas. O periodo de tempo necessario para caracterizacdo da
resisténcia natural ao fungo de podriddo branca foi de 20, 14 e 12 semanas, enquanto para o
fungo de podridao parda foi de 20, 18 e 14 semanas para as madeiras de marupa, jequitiba e
cumaru, respectivamente.
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NATURAL RESISTANCE OF THREE AMAZON WOOD SPECIES WOOD
SUBMITTED TO DECAY FUNGI

Abstract: This study aimed to evaluate the mass loss of marupd, jequitibd and cumaru wood
submitted to white and brown rot. In additionally, were established periods of time, weeks, for
the execution of accelerated decay tests. For this purpose, specimens of each Amazon wood
species were submitted to accelerated decay tests, according to ASTM D2017, for 20 weeks.
Cumaru wood showed higher natural resistance, being classified as very resistant during the 20
weeks of accelerated decay tests. Brown rot resulted in higher mass loss for cumaru and jequitiba
wood, whereas white rot attacked more intensely marupa wood. The period 8-12 weeks,
according to the testing standards of ASTM D2017, was not sufficient for characterization of the
natural resistance by mass loss of the three Amazon wood species. The period required for the
characterization of natural resistance to white rot was 20, 14 and 12 weeks, while to brown rot
was 20, 18 and 14 weeks for marup4, jequitiba and cumaru wood, respectively.

Key words: biodeterioration, white rot, brown rot, mass loss, tropical wood.

1 INTRODUCAO

A resisténcia natural a deterioracdo é uma das propriedades tecnologicas com maior
variabilidade em razdo das diferencas de arranjo anatbmico e da composi¢do quimica (qualitativa
e quantitativa) da madeira, de modo a proporcionar distintas classes de durabilidade entre
espécies, dentro de uma mesma espéecie e também dentro de uma mesma arvore (EATON;
HALE, 1993).

Dependendo do local e modo de emprego, os produtos a base de madeira podem ser
atacados por uma gama de agentes bioldgicos, dentre os quais estdo incluidos os fungos, os
insetos, as bactérias e 0s organismos marinhos. Em razdo da frequéncia de sua acdo, os principais
agentes biologicos de deterioracdo da madeira sdo os fungos, que, basicamente, se distinguem em
emboloradores, manchadores e apodrecedores.

Os fungos apodrecedores sdo 0s principais responsaveis pela destruicdo de varios
elementos estruturais produzidos a base de madeira, tanto na construgdo rural como na civil, de

modo a ocasionar prejuizos econémicos, seja pela substituicdo de pecgas deterioradas ou pelo
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colapso estrutural. Além disso, tais microrganismos favorecem a propensdo ao ataque de insetos,
comprometendo, dessa forma, a qualidade da madeira.

Por ser um material de origem organica, dependendo das condigdes ambientais (umidade,
temperatura, pH e disponibilidade de oxigénio), a madeira € naturalmente suscetivel ao ataque de
fungos apodrecedores, podendo apresentar maior ou menor resisténcia a deterioracdo por esses
microrganismos (ARCHER; LEBOW, 2006). No mercado madeireiro, produtos a base de
madeira que, reconhecidamente, sdo classificados como resistentes a deterioracdo por fungos
apresentam ampla aceitacéo e difusdo de emprego e, consequentemente agregam maior valor de
comercializacdo (STANGERLIN et al., 2011).

Ao considerar os fungos apodrecedores, podem-se destacar aqueles pertencentes a classe
dos Basidiomicetos, na qual se enquadram os fungos responsaveis pela podridao parda e podridao
branca, que possuem caracteristicas enzimaticas proprias, quanto a deterioragdo dos constituintes
quimicos da madeira. Os primeiros deterioram os polissacarideos da parede celular, e a madeira
atacada apresenta uma coloracdo residual pardacenta. Os dltimos atacam, indistintamente, tanto
0s polissacarideos quanto a lignina, de modo que a madeira adquire um aspecto mais claro
(ZABEL; MORRELL, 1992).

Grande parte dos estudos de resisténcia natural da madeira ao ataque de fungos
apodrecedores em laboratorio tem mantido o foco, apenas, nos estagios finais de deterioracdo. No
entanto, o conhecimento do comportamento das propriedades bioldgicas nos estagios iniciais e
intermediarios de deterioracdo é de suma importancia para que haja um controle mais efetivo
sobre os possiveis danos causados pelos fungos apodrecedores.

A caréncia de estudos que tratem da adequacdo do tempo necessario para realizacdo de
ensaios de apodrecimento acelerado é outro ponto a ser destacado. Atualmente, esse tipo de
ensaio € realizado, principalmente, de acordo com a American Society for Testing and Materials -
ASTM D2017 (2005), que foi desenvolvida para madeiras de clima temperado. Desse modo, €é de
extrema relevancia o conhecimento do comportamento de madeiras brasileiras ao longo do
periodo de ataque de fungos apodrecedores em laboratorio, visando o estabelecimento de
padronizacoes.

Nesse sentido, 0 objetivo desse trabalho foi monitorar a perda de massa das madeiras de

marupa, jequitibd e cumaru submetidas ao ataque de fungos de podriddo branca e parda. Além
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disso, estabelecer periodos de tempo, em semanas, para execucdo de ensaios de apodrecimento
acelerado para as madeiras e fungos apodrecedores estudados.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta do material e preparo dos corpos de prova

Para realizacdo desse estudo utilizaram-se seis pranchas, com dimensdes nominais de 0,04
x 0,25 x 3 m (espessura x largura x comprimento), para cada uma das trés espécies amazonicas,
marupa (Simarouba amara Aubl.), jequitib4 (Cariniana micrantha Ducke) e cumaru (Dipteryx
odorata (Aubl.)) Willd.), sendo as mesmas obtidas, de forma aleatéria, em diferentes
estabelecimentos madeireiros do Distrito Federal (DF).

As pranchas de cada espécie foram anatomicamente identificadas na Area de Anatomia e
Morfologia da Madeira do Laboratorio de Produtos Florestais (LPF) - Servico Florestal Brasileiro
(SFB), em Brasilia, DF. Posteriormente, foram confeccionados 1038 corpos de prova, por
espécie, da regido do cerne, com dimensdes nominais de 2,5 x 2,5 x 0,9 cm, sendo a menor
dimensédo no sentido axial. Foram selecionados 432 corpos de prova, por espécie, para 0S ensaios
de apodrecimento acelerado e, o restante foi utilizado como material de reserva em eventuais
problemas durante a execuc¢do do estudo e para caracterizagdo da composicao quimica.

Para determinacdo da massa especifica basica e porosidade confeccionaram-se 30 corpos
de prova, por espécie, com dimensdes nominais de 2,5 x 5 x 10 cm, sendo a maior dimensao no

sentido axial.

2.2 Caracterizacao fisica e quimica das madeiras

A massa especifica basica da madeira das trés espécies foi determinada de acordo com a
Norma Brasileira Regulamentadora - NBR 11941 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT (2003a).

Antecedendo a caracterizacdo da composi¢cdo quimica, as amostras de madeira foram
preparadas de acordo com a NBR 14660 (ABNT, 2003c). A partir da fracdo de 40/60 mesh,
foram realizadas as analises quimicas, em triplicata, para determinacdo dos teores de cinzas,
extrativos e lignina, conforme as NBR 13999 (ABNT, 2003b), NBR 14853 (ABNT, 2003d) e

NBR 7989 (ABNT, 2003e), respectivamente. Com relacdo ao teor de holocelulose, 0 mesmo foi

18
Ciéncia da Madeira (Braz. J. Wood Sci.), Pelotas/RS, v. 04, n. 01, Maio de 2013



Stangerlin et al. 2013

definido como sendo a diferenca entre a composi¢do quimica total e a composicao da fragdo ndo
carboidrato.

De modo complementar, foram determinados a porosidade (Equagéo 1) e o potencial de
resisténcia natural (Equacéo 2), de acordo com Carneiro et al. (2009).

_ MEbs
MEpc
Em que: ®= porosidade (%); MEbs= massa especifica basica (g.cm™); MEpc= massa especifica

o=1

*100 (Equagéo 1)

da parede celular (g.cm?).

Rn = MEbs * Text (Equacéo 2)
Em que: Rn= potencial de resisténcia natural; MEbs= massa especifica basica (g.cm?); Text=
teor de extrativos (%).

2.3 Ensaios de apodrecimento acelerado

Os corpos de prova foram submetidos a ensaios de apodrecimento acelerado em
laboratério com dois tipos de fungos apodrecedores, sendo um de podriddo parda, Gloeophyllum
trabeum (Pers.; Fr.) Murrill, e outro de podriddo branca, Trametes versicolor (L.; Fr.) Pilat.
Desse modo, os tratamentos foram estabelecidos na combinacéo das trés espécies amazonicas e
dois tipos de fungos, totalizando seis tratamentos, sendo utilizados 144 corpos de prova por
tratamento. Adicionalmente, para cada espécie, foram avaliados blocos de correcéo (avaliacdo da
perda de massa operacional), sem ataque de fungos, com 144 corpos de prova.

Os ensaios de apodrecimento acelerado foram realizados na Area de Biodegradacio e
Preservacdo da Madeira do LPF/SFB empregando-se, para tanto, metodologia adaptada da
ASTM D2017 (2005).

Em frascos de vidro com tampa rosqueavel e capacidade de 150 mL foram adicionados 70
g de solo de horizonte B (peneirado em malha de 30 mm de abertura e com pH corrigido para
6,0) e 20 mL de &gua destilada. Posteriormente, foi inserida uma placa suporte do alburno de
madeiras de Cecropia sp. ou de Pinus sp., para desenvolvimento dos fungos de podrid&o branca e
parda, respectivamente, com dimensfes de 2,9 x 3,5 x 3 cm, as quais foram dispostas sobre o
solo. Por fim, os frascos foram autoclavados em temperatura de 120°C e pressao de 1 atm durante

1 hora, visando a esterilizacdo e consequente restricdo de possiveis contaminagdes.
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O meio de cultura foi preparado a base de extrato de malte liquido, e, posteriormente,
procedeu-se a autoclavagem do mesmo, nas condic@es citadas, durante 20 minutos. Os indculos
dos fungos, de aproximadamente 1 cm?, foram adicionados ao meio de cultura liquido. Em
seguida, o material permaneceu em camara de incubagdo, com temperatura de 27°C e umidade
relativa de 70%, por um periodo de 15 dias.

Apos o periodo de incubacdo prévia, 0 meio de cultura foi transferido para o copo de um
liquidificador esterilizado, em condi¢bes assépticas, sendo levemente batido, de modo a
proporcionar a distribuicdo homogénea dos micélios do fungo no meio de cultura. A inoculacao
foi realizada de modo que em cada frasco fossem adicionados, sobre a placa suporte e o solo,
aproximadamente, 3 mL do meio de cultura. Em sequéncia, os frascos permaneceram em camara
de incubacdo, sob condicbes citadas, até o completo recobrimento do micélio sobre a placa
suporte, aproximadamente, 30 dias.

Por fim, adicionou-se um corpo de prova de madeira em cada frasco, que, anteriormente,
tiveram sua massa obtida ao permanecerem em estufa de circulacdo forcada de ar a 50°C, até
atingirem massa constante e serem esterilizados em autoclave a 120°C durante 40 minutos. Os
corpos de prova permaneceram em contato com os fungos por 20 semanas na cadmara de

incubacéo.

2.4 Perda de massa e classificacéo de resisténcia biologica

Durante os ensaios de apodrecimento foram realizadas amostragens dos corpos de prova
nos seguintes periodos de tempo: 13 28 32 43 62 8% 10° 122 143 168 182 e 20 semana. Dentro
de cada semana foram selecionados, para cada espécie amazbnica, 12 corpos de provas
submetidos ao ataque do fungo de podriddo branca; 12 corpos de corpos de prova submetidos ao
ataque do fungo de podridao parda; 12 corpos de prova do bloco de correcdo. Os corpos de prova
selecionados foram submetidos a limpeza, para remo¢do do micélio aderido, e dispostos em
estufa de circulacdo forcada de ar, sob condi¢des citadas, até obtencdo de massa constante.

Em cada semana de amostragem foram determinadas a perda de massa e a respectiva

classificacdo de resisténcia bioldgica, conforme critérios estabelecidos na ASTM D2017 (2005).
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2.5 Anélise dos resultados

Para analise dos resultados empregou-se andlise de variancia com posterior comparagdo
de médias pelo teste de LSD de Fischer (p>0,05). Adicionalmente, definiram-se modelos
estatisticos para predicdo da perda de massa em funcdo do periodo de exposicdo aos fungos

apodrecedores.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio do teste de médias (Tabela 1), verificou-se que o percentual de perda de massa
apresentou variacdo significativa para o fator periodo dentro de cada espécie amazonica.

De modo geral, as médias ndo apresentaram estabilizacdo entre a 8% e 122 semana de
ensaio de apodrecimento, conforme determina a ASTM D2017. Nesse sentido, pode-se afirmar
que o periodo de ataque dos fungos apodrecedores, determinado pela ASTM D2017, ndo foi
suficiente para ser aplicado as madeiras em estudo, 0 que pode sugerir que, para madeiras

tropicais, esse parametro da norma deve ser revisto.
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Tabela 1. Perda de massa das madeiras de marup4, jequitib& e cumaru submetidas ao ataque dos
fungos apodrecedores.
Table 1. Mass loss of marupd, jequitiba and cumaru wood submitted to decay fungi.

Marupé Jequitiba Cumaru

P PB PP PB PP PB PP

PM CR PM CR PM CR PM CR PM CR PM CR
Oa Oa Oa Oa Oa Oa

0 ) MR ) MR ) MR ) MR ) MR ) MR
1,63 3,08 0 0,20 0 0,36

1 aA MR bB MR aA MR aB MR aA MR abB MR
(0,39) (0,53) ) (0,09) (0) (0,23)
7,62 19,20 3,55 2,00 0 0,37

2 bA MR cB R aB MR aA MR aA MR abB MR
(0,96) (1,09) (0,83) (1,10) 0) (0,21)
13,34 25,73 9,64 6,50 0 0

3 CA R dB RM bB MR bA MR aA MR aA MR
(2,11) (2,59) (0,92) (1,59) 0) 0)
16,89 29,57 13,49 10,99 1,08 1,20

4 dA R eB RM bB R CA R dA MR bcA MR
(2,34) (3,80) (1,69) (0,99) (0,35) (0,29)
24,83 35,36 21,52 17,55 0,98 1,14

6 eA RM fB RM cB R dA R cdA MR DbcA MR
(3,76) (2,28) (3,10 (1,28) (0,43) (0,26)
35,86 44,30 28,37 21,89 0,53 1,73

8 fA RM gB RM dB RM eA R bA MR cB MR
(3,81) (5,57) (3,23) (2,92) (0,48) (0,84)
43,04 47,09 34,51 29,37 0,77 1,63

10 gA RM hB NR eB RM fA RM bcA MR cB MR
(5,30) (3,65) (3,52) (2,28) (0,37) (0,55)
51,16 54,27 42,48 34,30 1,24 2,67

12 hA NR i A NR fB RM gA RM deA MR dB MR
(5,02) (3,06) (2,97) (3,44) (0,41) (1,34)
56,17 54,57 49,24 35,97 1,39 4,34

14 iA NR iA NR gB NR gA RM eA MR efB MR
(2,43) (4,01) (4,05) (4,46) (0,51) (0,90)
56,63 57,91 47,40 43,88 0,61 4,19

16 iA NR JA NR gA NR hA RM bA MR efB MR
(6,28) (4,43) (4,76) (4,87) (0,28) (1,34)
62,05 60,28 48,75 47,57 0,95 3,82

18 JA NR JA NR gA NR iA NR bcdA MR eB MR
(7,49) (4,62) (12,70) (6,36) (0,63) (1,69)
69,41 64,67 48,75 49,05 1,10 511

20 kB NR kA NR gA NR iA NR deA MR fgB MR
(6,37) (3,50) (11,19) (6,38) (0,56) (2,34)

Em que: P= periodo (semanas); PM= perda de massa (%); CR= classes de resisténcia; MR=
muito resistente; R= resistente; RM= resisténcia moderada; NR= ndo resistente; PB= podriddo
branca; PP= podriddo parda. Dentro de cada espécie, médias ndo seguidas na horizontal por uma
mesma letra maiuscula ou na vertical por uma mesma letra minudscula diferem estatisticamente a
5% de probabilidade. Valores entre parénteses relativos ao desvio padrao.
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Quando considerado o intervalo entre a 122 e 20% semana verificou-se que a perda de
massa da madeira de marupa se manteve crescente para ambos os fungos apodrecedores. Com
relacdo a madeira de jequitiba, a perda de massa apresentou estabilizacdo a partir da 142 e 182
semana, para a podrid@o branca e parda, respectivamente. Por sua vez, para a madeira de cumaru,
apesar de ndo se verificar uma tendéncia clara de reducdo da perda de massa, em comparacdo as
demais espécies, de modo geral, pode-se constatar que a mesma se manteve constante a partir da
122 e 142 semana, para a podriddo branca e parda, respectivamente. Tais resultados podem ser
justificados em razdo da constituicdo quimica das madeiras (Tabela 2), em especial quanto a

presenca de extrativos.

Tabela 2. Caracterizagdo quimica e fisica das madeiras de marupa, jequitiba e cumaru.
Table 2. Physical and chemical characterization of marupd, jequitiba and cumaru wood.

Espécie Thol Tlig Text Tcz ) MEbs Rn
Marupa 68,41 28,53 2,49 0,57 74,02 0,40 1,00
Jequitiba 62,72 28,40 7,85 1,03 64,28 0,55 4,32
Cumaru 62,04 28,30 9,20 0,46 39,61 0,93 8,56

em que: Thol= teor de holocelulose (%); Tlig= teor de lignina (%); Text= teor de extrativos (%);
Tcz= teor de cinzas (%); ®= porosidade (%); MEbs= massa especifica basica (g.cm®); Rn=
potencial de resisténcia natural.

De acordo com Eaton; Hale (1993), os extrativos influenciam no grau de resisténcia
biolégica, podendo minimizar ou maximizar a deterioracdo dos constituintes de alto peso
molecular (celulose, polioses e lignina). Nesse sentido, é possivel afirmar que madeiras com
elevado teor de extrativos, como no caso do cumaru, apresentam a tendéncia de estabilizacdo da
perda de massa em um menor periodo de tempo, em razdo do ‘“esgotamento” do mecanismo
enzimatico da cultura fangica, quando comparado a madeiras com baixo teor de extrativos, como
no caso do marupa.

Ao analisar a classificacdo de resisténcia biologica (Tabela 1) constatou-se que a mesma,
de modo geral, ndo foi sensivel as variacdes significativas de perda de massa ao longo do periodo
de exposicdo das madeiras aos fungos apodrecedores. Para a madeira de marupa verificou-se que
apos a 10% e 122 semana a classificacdo foi de ndo resistente aos fungos de podriddo parda e
branca, respectivamente. Por sua vez, a madeira de cumaru apresentou classificagdo constante de
muito resistente para ambos os fungos apodrecedores, até o término dos ensaios. Quando

considerada a madeira de jequitibd observou-se que a classificacdo de ndo resistente aos fungos
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de podridao branca e parda, a partir da 142 e 182 semana, respectivamente, se manteve constante,
bem como as variacOes de perda de massa.

Em relacdo aos fungos apodrecedores verificou-se que o comportamento da propriedade
bioldgica foi diferenciado de acordo com a especie amazodnica. A madeira de cumaru atacada
pelo fungo de podriddo parda apresentou, durante todo o periodo de ensaio, perda de massa
significativamente superior em relagdo a deterioracdo proporcionada pelo fungo de podriddo
branca. No caso da madeira de marupa, a perda de massa em razdo da exposicdo ao fungo de
podridao parda, até a 10? semana, foi significativamente superior quando comparada ao ataque
causado pelo fungo de podriddo branca. Ja para a madeira de jequitiba constatou-se tendéncia
contraria, em que até a 142 semana a perda de massa causada pelo fungo de podridao branca foi
significativamente superior a registrada pelo fungo de podridéo parda.

De acordo com Panshin; De Zeeuw (1980) os fungos de podriddo parda, apesar de
proporcionarem um ataque mais heterogéneo na parede celular, causam maiores perdas de massa
em comparacdo aos fungos de podriddo branca, conforme verificado para a madeira de cumaru.
Carneiro et al. (2009), em estudo de durabilidade natural de 28 espécies amazonicas submetidas
ao ataque de diferentes fungos apodrecedores, corroboraram com a citacdo anterior. A principal
explicagdo estd relacionada a melhor difusdo das enzimas dos fungos de podriddo parda,
principalmente, nos estagios iniciais, porém Zabel; Morrell (1992) enfatizaram que com o
apodrecimento intenso as perdas de massa, ocasionadas pelas diferentes classes de fungos
apodrecedores, tendem a serem semelhantes, corroborando com os resultados apresentados para
as madeiras de marupéa e jequitiba. Entretanto, Torelli; Cufar (1994) ao avaliarem a resisténcia
natural da madeira de 43 espécies de folhosas mexicanas, constataram que para algumas amostras
a perda de massa causada por fungo de podriddo branca foi superior a registrada para a podriddo
parda. Sendo assim, constata-se que cada fungo apodrecedor pode apresentar caracteristicas
diferenciadas de ataque em razdo da espécie florestal. Schmidt (2006) citou que as diferentes
caracteristicas fisioldgicas e necessidades nutricionais dos organismos xiléfagos resultam em
preferéncias por determinadas madeiras, conforme a composicdo quimica destas.

Ao avaliar a espécie amazonica, observou-se que, durante as 20 semanas de exposi¢ao aos
fungos apodrecedores, a madeira de cumaru apresentou a menor perda de massa, diferindo

significativamente em relacdo as madeiras de marupé e jequitiba (Tabela 3).
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Tabela 3. Comparacdo das médias de perda de massa entre as madeiras de marupd, jequitiba e
cumaru.
Table 3. Comparison of mean mass loss between marupd, jequitibd and cumaru wood.

Periodo Marupa Jequitiba Cumaru
0 0 0 0
1 2,35a 0,10b 0,18b
2 13,41 a 2,77 b 0,18 ¢c
3 19,54 a 8,07b 0,00c
4 23,23 a 12,24 b 1,14 c
6 30,09 a 19,54 b 1,06 ¢
8 40,08 a 25,13b 1,13 ¢
10 45,06 a 31,94 b 1,20 ¢
12 52,71 a 38,39 b 1,95¢
14 55,37 a 42,61 b 2,86 ¢
16 57,27 a 45,64 b 2,40 c
18 61,16 a 48,16 b 2,38¢
20 67,04 a 48,90 b 3,10¢

Médias ndo seguidas por uma mesma letra minascula na horizontal diferem estatisticamente a 5%
de probabilidade.

Carneiro et al. (2009) ao submeterem a madeira de cumaru a acéo de fungos de podridao
branca e parda constataram que a mesma enquadra-se na classe de muito resistente, visto que a
perda de massa, ao final de 12 semanas, foi de, aproximadamente, 2%. Em complemento, Jesus et
al. (1998) ao avaliarem ensaios de apodrecimento a campo, instalados no Estado do Amazonas,
nos quais a madeira fica sujeita a acdo de diferentes agentes deterioradores, mencionaram que
dentre 46 espécies nativas da regido, a durabilidade da madeira de cumaru pode ser considerada
elevada, em razdo de sua vida Gtil superior a 8 anos.

Jesus; Abreu (2002) em estudos de apodrecimento acelerado, duracdo de 16 semanas, com
a madeira de marupa classificaram a mesma como ndo resistente e moderadamente resistente a
acdo de fungos de podridao parda (Gloeophyllum trabeum) e branca (Pycnoporus sanguineus e
Polyporus fumosus), respectivamente. Carneiro et al. (2009) citaram que a madeira de marupa
apresenta resisténcia moderada a acdo de fungos apodrecedores. De modo distinto aos trabalhos
citados, Costa et al. (2011) caracterizaram a madeira de marupa como sendo uma espécie ndo
resistente a acdo de fungos de podriddo branca e parda, apds 12 semanas, resultado semelhante ao
registrado no presente estudo. E valido enfatizar que as diferencas constatadas na resisténcia
natural da madeira de marupa entre as literaturas podem ser atribuidas ao vigor da cultura flngica

(idade, periodo de estocagem, linhagem e mutagdes) e as condi¢des de incubagdo (temperatura,
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umidade e meio de cultura) durante o ensaio de apodrecimento, conforme descrito por Dirol;
Deglise (2001).

Gouveia et al. (2011) mencionaram que a madeira de jequitiba pode ser classificada como
moderadamente resistente ao ataque dos fungos de podriddo branca e parda, ao apresentar perda
de massa de 41,04 e 39,40%, respectivamente, apds 12 semanas de ensaio de laboratério,
corroborando com os resultados apresentados no presente estudo.

Segundo Zabel; Morrell (1992), Eaton; Hale (1993) e Alves et al. (2006) ao considerar
apenas o fator madeira, a resisténcia natural aos fungos apodrecedores esta condicionada as vias
de acesso (plano anatémico e teor de umidade) e a composi¢cdo quimica. Nesse sentido, na Tabela
2, verifica-se que a madeira de cumaru apresentou caracteristicas de elevado teor de extrativos e
massa especifica, bem como de baixa porosidade, de modo a conferir elevada resisténcia
biologica, quando comparada as madeiras de marupa e jequitiba.

Santana; Okino (2007) e Carneiro et al. (2009) encontraram valores de teor de extrativos e
de massa especifica basica das madeiras de marupa (2,1% e 0,37 g.cm™) e cumaru (9,7% e 0,94
g.cm?) semelhantes aos apresentados na Tabela 2. Para a madeira de jequitiba, Gouveia et al.
(2011) mencionaram valores de massa especifica basica de 0,53 g.cm® e de extrativos de,
aproximadamente, 4%, esse ultimo &, consideravelmente, distinto do registrado na Tabela 2. No
entanto, Mori et al. (2003) e Klock et al. (2005) apresentaram teores de extrativos variando entre
5 a 9%, aproximadamente. Hillis (1962) citou varios fatores que estdo associados com a variacao
do contetido de extrativos: idade da arvore, posicdo da amostra na arvore, local de crescimento,
variacOes sazonais e diferencas genéticas, o que pode explicar essa anomalia dos valores.

De acordo com Carneiro et al. (2009), a perda de massa, 0 teor de extrativos e o potencial
de resisténcia natural, sdo diretamente relacionados. Os autores destacaram que, normalmente,
madeiras da Regido Amazonica com teor de extrativos acima de 7% apresentam um elevado
potencial de resisténcia natural e, consequentemente as perdas de massa sdo minimas. No
entanto, para a madeira de jequitiba verificou-se que apesar do alto teor de extrativos, a perda de
massa ndo foi minima, ao contrario do constatado para a madeira de cumaru.

Panshin; De Zeeuw (1980) citaram que a massa especifica, e consequentemente a
porosidade, podem ser empregadas como indicativo da durabilidade natural, sendo que madeiras
mais densas e menos porosas oferecem maior resisténcia ao apodrecimento por fungos. No

entanto, é preciso enfatizar que, apesar da relacéo direta entre o teor (quantidade) de extrativos e
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a massa especifica da madeira (KOLLMANN, 1959), o potencial de resisténcia natural, conforme
descrito por Carneiro et al. (2009), ndo pode ser associado, apenas, aos dois parametros, mas sim
com as classes quimicas (qualidade) dos extrativos (FINDLAY, 1985; ARCHER; LEBOW,
2006; PAES et al., 2007). De acordo com Walker (2006), a durabilidade natural da madeira esta
relacionada, principalmente, com a concentracdo de extrativos fendlicos (taninos, polifendis,
estilbenos, lignanas e flavondides), como no caso do cumaru que apresenta cerne rico em
cumarina (CANUTO; SILVEIRA, 2006).

As correlagdes lineares e 0s modelos estatisticos de predicdo das perdas de massa de cada
espécie amazo6nica em funcdo do periodo de exposicdo aos fungos de podriddo branca e parda sao
apresentados na Tabela 4 e Figuras 1 a 3, respectivamente.

Tabela 4. Correlacdo entre a perda de massa das madeiras de marupa, jequitibd e cumaru e o
periodo de exposicdo aos fungos apodrecedores.

Table. 4. Correlation between mass loss of marupd, jequitiba and cumaru wood and exposure
time to decay fungi.

Marupéa Jequitiba Cumaru
PM-PB (%) PM-PP (%) PM-PB (%) PM-PP (%) PM-PB (%) PM-PP (%)
Periodo 0,99 0,94 0,97 0,99 0,70 0,96
(semanas) (<0,01**) (<0,01**) (<0,01**) (<0,01**) (<0,01**) (<0,01**)
Em que: PM-PB= perda de massa causada pelo fungo de podriddo branca; PM-PP= perda de
massa causada pelo fungo de podridédo parda; **= significativo a 1%.

~
o
|

PM-PB= - 2,22746 + 5,40153*(t) - 0,0956048*(t?)
R23j.= 0,99 Syx= 1,96
Fcal.= 926,14**

(o))
o O o
| |

O Marupa - Podriddo branca
A Marupa - Podriddo parda

o

PM-PP=3,27797 + 6,32227*(t) - 0,172472%(t2)

Perda de Massa (%)
=N 8 A Ol

0 R2aj.= 0,97 Syx=3,83
0 Fcal.= 182,53**
0 5 10 15 20

Periodo (semanas)

Figura 1. Modelos estatisticos de predi¢do da perda de massa da madeira de marupa em funcao
do tempo de exposic¢ao aos fungos apodrecedores.

Figure 1. Statistical models to prediction of the mass loss of marupa wood in function of
exposure time to decay fungi.
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(o)
o
J

PM-PB= - 4,32441 + 5,25789%(t) - 0,126116*(t?)

®
R2aj.= 0,98 Syx=2,42
~40 - Fcal.= 393,85**
S
330 -
2 © Jequitiba - Podridao branca
% 20 - A Jequitiba - Podridao parda
©
-‘é‘ PM-PP=-2,6491 + 3,52607*(t) - 0,0440507*(t?)
$10 R?aj.= 0,09 Syx= 1,61
0 2 Fcal.=768,63**
0 5 10 15 20

Periodo (semanas)

Figura 2. Modelos estatisticos de predicdo da perda de massa da madeira de jequitibd em funcao
do tempo de exposicao aos fungos apodrecedores.

Figure 2. Statistical models to prediction of the mass loss of jequitibA wood in function of
exposure time to decay fungi.

- O Cumaru - Podridéo branca PM-PP=-0,200096 + 0,25566*(t)

A Cumaru - Podriddo parda R?aj.= 0,93 Syx=0,49
1 Fcal.=151,57** A

| PM-PB=-0,0962325 + 0,287264*(\/t)
R2aj.= 0,54 Syx=0,35
Fcal.= 14,96**

Perda de Massa (%)
o = N w IR ol »

Periodo (semanas)

Figura 3. Modelos estatisticos de predicdo da perda de massa da madeira de cumaru em funcéo
do tempo de exposicao aos fungos apodrecedores.

Figure 3. Statistical models to prediction of the mass loss of cumaru wood in function of
exposure time to decay fungi.

Mediante andlise dos parametros estatisticos (R, RZaj., Syx e valor de F calculado),
percebe-se que, de modo geral, as correlacGes e os modelos estatisticos foram satisfatorios, sendo
observados os melhores ajustes para as madeiras de jequitibd e cumaru quando submetidas ao
ataque do fungo de podridao parda, e para a madeira de marupa exposta ao fungo de podridao

branca.
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Para a madeira de cumaru submetida ao ataque do fungo de podridao branca verificou-se
0 pior ajuste preditivo, que pode ter sido influenciado diretamente pela baixa variagdo e
magnitude da perda de massa ao longo do periodo de exposicdo. Apesar das diferencas, ao
considerar as interacbes entre as madeiras amazonicas e os fungos apodrecedores, tanto as

correlagdes quanto os ajustes de predi¢do foram significativos a 1%.

4 CONCLUSOES

A madeira de cumaru apresentou maior resisténcia natural quando comparada ao marupa
e jequitibd, de modo a proporcionar menor perda de massa, sendo classificada como muito
resistente durante as 20 semanas de apodrecimento acelerado.

O fungo de podrid&o parda proporcionou as maiores perdas de massa para as madeiras de
cumaru e jequitiba, enquanto o fungo de podriddo branca atacou mais intensamente a madeira de
marupa, apos 20 semanas de apodrecimento acelerado.

O periodo de 8 a 12 semanas, de acordo com a ASTM D2017, nao foi suficiente para
caracterizacao da resisténcia natural, por meio da perda de massa.

O periodo de tempo necessario para caracterizacdo da resisténcia natural ao fungo de
podriddo branca foi de 20, 14 e 12 semanas, enquanto para o fungo de podridao parda foi de 20,

18 e 14 semanas para as madeiras de marupa, jequitiba e cumaru, respectivamente.
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