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RESUMO

Madeiras de quatro espécies florestais (Swíetenia macrophylla 
King - mogno, Cordia goeldiana Huber - freijó, Hymenaea stignocarpa Mart. 
ex Haync - jatobá c Astronium fraxinifoliim Schott - gonçalo alves), fo 
ram submetidas ao ataque do fungo Trichoderma viride Pers e S. F. Gray, atra 
vés de testes de degradação acelerada em laboratório. Em condição natural , 
tôdas as espécies revelaram-se muito resistentes ao ataque do fungo, segun 
do o critério de Findlay, entretanto quando submetidas a lavagens com água, 
antes de serem expostas ao fungo, mogno, freijó e jatobá perderam parte da 
resistência natural, passando a moderadamente resistentes.



SUMMARY

Four wood species [Swietenia macrophylla. King-mogno, Cordia 
goeldiana Huber - freijó, Hymenaea stignocarpa Mart. ex Hayne - jatobá and 
Astronium fraxinifolium Schott - gonçalo alves) were tested for resistance 
or susceptibility to decay by Trichoderma viride Pers and S. F. Gray fun 
gi, by means of accelerated laboratory test. In natural condition, all 
wood species were found to be highly resistant to decay by the fungi, 
according to Findlay rule. On the othcr hand, when the wood species were 
washed in water, prior to fungi exposition, mogno, freijó and jatobá lost 
part of their natural resistance becoming only moderately resistant.
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1. INTRODUÇÃO
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A madeira tem sido usada como matéria prima desde o início das 
civilizações e, o homem ampliando seu aproveitamento com processos in 
dustriais, concorre para o rápido crescimento de sua demanda, aumentan 
do assim, a necessidade do estudo da adequabilidade no seu emprego.

A utilidade e a durabilidade da madeira depende de suas pro 
priedades físicas, mecânicas, químicas e estéticas, sendo que, estas 
propriedades podem ser alteradas por agentes bióticos e abióticos. En 
tre os agentes biõticos como moluscos, crustáceos, insetos, aves, mamí 
feros, destacam-se os fungos, causadores de varias manchas, bolores 
apodrecimentos.

Muitos dos trabalhos que mencionam a resistência das madeiras 
a organismos xilõfagos (organismos que se alimentam da madeira, como os 
fungos apodrecedores), baseiam-se em observações empíricas durante 
emprego tradicional, não utilizando nenhum critério específico de 
liação tais como, testes de campo e testes de degradação acelerada 
laboratório. Os testes de degradação acelerada em laboratório juntamen­
te com testes de campo, proporcionam dados padronizados sobre a 
lidade da madeira natural ou tratada, evitando interpretações 
e possibilitando a comparação da resistência a deterioração de 
tes espécies.

O presente trabalho foi desenvolvido a partir do Projeto 
nal "Resistência de quatro espécies florestais ao ataque do fungo 
choderma viride, Pers e S. F. Cray" do autor Waldir Ferreira Quirino na 
disciplina Estágio Supervisionado do Curso de Engenharia Florestal da 
UnB (6), servindo também como base para a instalação do Setor de Biode 
gradação do Laboratório de Produtos Florestais.

O objetivo do trabalho é avaliar a resistência natural e a 
sistência após ciclo de lavagens da madeira de quatro espécies 
tais (Swietenia macrophylla King - mogno, Ilymenaea sbignocarpa 
ex Hayne - jatobá, Astroniurn fraxinifoliwn Schott- gonçalo alvos, 
dia goeldiana Huber - freijó) ao ataque do fungo Trvchoderma viride 
Pers e S. F. Gray, através do método de degradação acelerada em labora 
tório (Norma IRAM n? 9518).

A avaliação da resistência da madeira após ser submetida a ci­
clos de lavagens, objetiva constatar se a resistência natural será alte 
rada pela extração das substâncias solúveis em água, o que pode ocorrer
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2. MATERIAIS E MÉTODOS
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O trabalho foi desenvolvido segundo a norma do Instituto Argen 
tino de Racionalizacion de Materiales - IRAM - n? 9518 (1).

Nos testes foram utilizados os seguintes números de amostras 
espécie:

- Sete amostras submetidas a ciclos de lavagens;
- Quatro amostras em condição natural

2.1. Espécies de madeiras, dimensão e n° de amostras: amostras com 
0,5 x 1,0 x 3,0 cm, com a dimensão 3,0 cm orientada na direção das 
fibras, foram retiradas do cerne das seguintes espécies:

Cordia goeldiana (freijó) e
Swietenia macrophylla (mogno), provenientes da Região 
zónica;
Hymenaea stignocarpa (jatobã) e
Astronium fraxznifolium (gonçalo alves), provenientes 
Estado de (Joias.

quando a madeira esta sujeita a intempéries.
O T. vtride foi escolhido devido a sua larga ocorrência em so 

los de todo Brasil e de outras partes do mundo (América do Norte, Ásia, 
Europa, etc). 0 T. virzde ê um fungo imperfeito (reprodução sexual de£ 
conhecida) que tem atividade celulolítica relativamente baixa, desenvcd 
vendo-se preferencialmente dentro das paredes celulares e causando um * 
tipo de podridão na madeira denominada de podridão mole (5). Os fungos* 
causadores de podridão-mole são importantes, porque apesar de terem atjí 
vidade celulolítica baixa, atacam madeiras consideradas muito resisten 
tes a deterioração e também madeiras preservadas (8).

0 T. virzde apresenta a particularidade de produzir 
cias antibióticas (gliotoxina e viridina), que induzem a lise nas hifas 
de outros fungos (7,4), propriedade esta que poderá ser muito importan 
to em estudos de controle biológico do ataque de outros fungos, princi- 
palmentc daqueles que tenham grande poder de destruição (alta atividade 
celulolítica), deteriorando madeiras rapidamente.
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2.5. Esterilização das amostras: as amostras referidas cm 2.4, 
sadas e colocadas em um dessecador com água destilada c a seguir ' 
mantidas em estufa a 1109C durante 1 hora e a 309C, durante 
horas.

2.5. Ciclo de lavagens: sete amostras de cada espécie foram 
a dez ciclos de lavagens em extrator soxhlet carregado com água ' 
destilada. As amostras foram cobertas com algodão, para evitar que 
flutuassem.

pe 
en 

limpas do micclio do fungo, e submetidas ãs mesmas condições 
do
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2.4. Estabilização das amostras: quatro amostras submetidas ao 
de lavagens e quatro amostras em condição natural, de cada 
cie, foram colocadas em uma câmara de climatação a 409C c 100 
umidade relativa, o que corresponde, aproximadamente, a um conteií 
do de umidade de equilíbrio de 21°, para obtenção do peso estabili 
zado inicial (Pest. 1).

2.6. Período de incubação: as amostras devidamente esterilizadas, 
ram colocadas em tubos de ensaio com o fungo totalmente descnvo_l 
vido sobre o meio agar-malte. Os tubos foram levados a uma câma 
ra de incubaçao regulada a 30 - 19C e 70 - 4o de umidade relativa, 
permanecendo sob estas condições durante doze semanas. Após o 
ríodo de incubação as amostras foram retiradas dos tubos de 
saio, 
iniciais de estabilização do conteúdo de umidade para tomada 
peso estabilizado final (Pest. 2).

2.2. Fungo e meio de cultura: O fungo utilizado foi identificado pelo 
Laboratório de Fitopatologia da Universidade de Brasília e Departa 
mento de Micologia da Universidade Federal de Pernambuco como Tri_ 
choderma viri.de Pers e S. F. Gray, também conhecido como T. har_ 
zianum e T. reesei. O meio de cultura utilizado foi agar-malte, con 
forme item G/16 da Norma IRAM - 9518.

2.7. Cálculo da perda de peso pelas lavagens: três das sete amostras la 
vadas, por espécie, foram usadas para avaliar a perda de substân 
cias devido aos ciclos de lavagens. Foram anotados os pesos secos 
(obtidos após secagem em estufa a 105°C) das amostras, antes e de 
pois de lavadas, obtendo-se as porcentagens pela seguinte fórmula:

viri.de
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x 100, (°à)Peso perdido =

Onde:

= Peso seco antes da lavagein

= Peso seco depois da lavagein

valores

fónnu

Pcst. 1 - Pest. 2Peso perdido =
Pest. 1

Onde:

Pest. 1 = Peso estabilizado inicial
Pest. 2 = Peso estabilizado final

grau de resistência

muito resistente - MRinferior a 5
resistente - R5 a 10

IO a 20
20 a 30
acima de 30

modcradamente resistente-MDR 
não resistente - NR 
sem resistência - SR

x
x 100 (°o)

2.8. Cálculo da perda de peso pelo ataque do fungo: usando os
do peso estabilizado inicial lavado ou não conforme o caso (antes' 
do ataque), e peso estabilizado final (depois do ataque do fungo), 
obtcve-sc a porcentagem de peso perdido através da seguinte 
la:

P2

P2

P1
P1

P1

2.9. Classificação da Resistência das Espécies: 0 grau de resistência ' 
das madeiras a fungos pode ser obtido através da tabela de grada 
ção de Findlay (2):

o de perda de peso
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3. RESULTADOS

4. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

ambas diferem significativamente da Swietenia

citado 
de 
di

Os resultados alcançados e mostrados na tabela, colunas 5 e 7 , 
são homogéneos em cada tratamento e por espécie, uma vez que a analise 
da variância ao nível de 5"ó de probabilidade de erro não foi significan 
te (Quadro 1).

Segundo a classificação de Findlay, obscrva-se pelos resultados 
da tabela, que as madeiras das quatro espécies em condição natural, são 
muito resistentes ao ataque do fungo Trichoderma viride, sendo Cordia 
goetdiana e Swietenia macrophytta as espécies que menos perderam peso. 
Também foi observado pelo teste de Duncan ao nível de 5Ô de probabilida 
de de erro, não haver diferença significativa entre as resistências natu 
rais destas quatro espécies (Quadro 4).

Três destas espécies, Hymenaea stignocarpa, Cordia Goetdiana e 
Swietenia macrophylta, quando submetidas ao processo de lavagem, perde 
ram parte da resistência natural, passando de muito a moderadamente re 
sistente, o que indica a importância das substâncias perdidas pela lava 
gem. Isto é confirmado pela observação de outros autores, como 
por Gonzales (3) . Esta diferença é também evidenciada pelo teste 
Duncan ao nível de 5°t> de probabilidade de erro, o qual mostrou haver 
ferença significativa entre as médias da porcentagem de peso perdido, an 
tes e depois de lavadas (Quadro 2). A Hymenaea stignocarpa não difere da 
Cordia goetdiana, mas ambas diferem simificativamente da Swietenia ma

A coluna 2 da tabela de resultados mostra o peso específico das 
espécies, baseado no peso e volume secos em estufa a I059C. As colunas 
3 e 4 mostram a o de peso perdido devido à lavagem (por amostra de cada 
espécie e a média por espécie, respectivamente). As colunas 5 e 6 mos 
tram a % de peso perdido pelo ataque do fungo na madeira natural (por 
amostra testada de cada espécie e a média por espécie, respectivamente). 
Finalmente as colunas 7 e 8 mostram a o de peso perdido pelo ataque do 
fungo na madeira lavada (por amostra testada dc cada espécie e a média 
por espécie, respectivamente). Abaixo da média de o dc peso perdido por 
espécie, uma abreviatura indica a classe de resistência de acordo com 
Findlay (ver item 4).
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5. CONCLUSÕES E SUGESTÕES

crophylla que é a espécie mais atacada pelo fungo após a lavagem, 
trastando assim com a sua alta resistência em condição natural 
dro 4).

con
(Qua

As madeiras das quatro espécies, Astronú m fraxinifolium, Cor 
dia goeldiana, Hymenaea stignocarpa e Sioietenia macrophylla, são muito 
resistentes, em condição natural, ao ataque do fungo Trichoderma viride. 
Entretanto é desaconselhãvel a utilização da Cordia goeldiana, Hymenaea 
stignocarpa e Swietenia macrophylla, sujeitas a intemperismos ou em con 
tato com fontes de umidade, o que permitiria a retirada de seus preser 
vativos naturais, a não ser que essas madeiras sofram um tratamento pré 
vio que impeça essas perdas.

Astronium fraxinifolium poderã ser utilizada sob a ação de in 
temperismos considerando sua alta resistência ao fungo.

Sugere-se que estas espécies sejam testadas com um maior nume 
ro de repetições afim de que se confirme as observações apontadas.

O Astronium fraxinifolium mostrou-se muito resistente ao 
que do fungo, mesmo depois de lavado, segundo a classificação de Findlay 
e, pelo teste de Duncan esta espécie difere significativamente das ou 
tras, constatando que sua resistência não serã alterada se utilizada ex 
posta a intempéries (Quadros 3 e 4).

Fato conhecido e confirmado pelos resultados obtidos é a 
xistência de correlação entre o peso específico e a resistência da ma 
deira ao ataque de fungos, uma vez que esta resistência esta também de 
pendendo das variações de extrativos e outros conteúdos celulares (3).
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7. QUADROS
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ANÁLISE DA VARIÂNCIA AO NÍVEL DE 5°ô DE PROBABILIDADE DE ERROQUADRO 1

FONTE DE VARIAGÁO

51,35%0,88Repetição 4,8714,613

100,00%180,21*996,03996,031Tratamento

13,40%0,24Repetição x Tratamento 1,333,993

99,85%12,42*Espécie 68,63205,903

20,11%0,56Repetição x Espécie 3,1027,919

99,97%19,48*Tratamento x Espécie 107,69323,073

50,00%1,005,5349,749Erro

1621,2531TOTAL

índice significativo ao nível indicado

TESTE DE SIGNIFICÂNCIA DAS DIFERENÇAS ENTRE AS MÉDIAS DOS TRATAMENTOSQUADRO 2

MÉDIAFONTE DE VARIAÇÃO SOMA

1,11117,82Tratamento 1 *

12,27 I196,35Tratamento 2 **

ir

* *

de peso perdido na madeira natural 

de peso perdido na madeira lavada

GRAUS DE
LIBERDADE

SOMA DE
QUADRADOS

QUADRADOS
MÉDIOS

VALOR DE F
CALCULADO

PROBRABILI
DADE DE
F TE0RICO
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TESTE DE SIGNIFICÂNCIA DAS DIFERENÇAS ENTRE AS MÉDIAS DAS ESPÉCIESQUADRO 3

FONTE DE VARIAÇÃO MÉDIASOMA

Espécie 9,68I 77,43
Espécie 2 65,68 8,21
Espécie 3 k 'k •k I4 7,37 5,92
Espécie I23,69 2,96

■k *

* * *
■k ★ ★ -k

MÉDIAFONTE DE VARIAÇÃO SOMA

19,27 I77,072 x ESP. 1TRAT.

14,40 "22 x ESP. 57,58TRAT.

47,082 x ESP. 3TRAT. 11,77

14,622 x ESP. 4TRAT. 3,66

9,071 x ESP. 4 2,27TRAT.

8,101 x ESP. 2 2,03TRAT.

0,36 0,091 x ESP. 1TRAT.

0,291 x ESP. 0,07TRAT.

Médias ligadas pela mesma barra vertical não sao significativamente
diferentes ao nível de 5&.

QUADRO 4 - TESTE DE SIGNIFICÂNCIA DAS DIFERENÇAS ENTRE AS MÉDIAS DA INTERAÇÃO 
(TRATAMENTO X ESPÉCIES)

Médias ligadas pela mesma barra vertical não são significativamente 
diferentes ao nível de 5o
* Swietenia macrophytta

Hymenaea stignocarpa
Cordia goeldiana
Astronium fraxinifolium

4 * * * *


