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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo do extrato
da cuia (Crescentia cujete L.), nas propriedades fisicas e resisténcia natural da
madeira de marupa (Simarouba amara L.) submetida ao ensaio de apodrecimento
acelerado em laboratorio com os fungos Gloeophyllum trabeum, causador de podridao
parda; e, Irpex lacteus, causador de podriddo branca. Os testes de inibicdo fungica
foram realizados em placa de Petri contendo meio de cultura do tipo malte: &gar, em
que 300 pL dos extratos foram adicionados em diferentes diluicées preparadas (0, 1,
2, 4 e 8% m/v). Em seguida, os extratos foram impregnados por imersao na madeira
de marupa, com o auxilio de uma bomba de vacuo e determinou-se a retencao do
produto impregnado. Para o ensaio resisténcia natural foram utilizadas amostras de
madeira impregnadas com os extratos de Crescentia cujete, posteriormente
submetidas a acao de fungos de podridao parda e fungos de podriddo branca por 12
semanas, apds esse periodo, as amostras foram secas em estufa e em seguida,
calculadas as porcentagens de perda de massa e classificadas quanto ao grau de
resisténcia natural. As médias dos resultados foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de significancia. A analise de variancia néo indicou diferenca significativa para
as diferentes concentracfes da madeira impregnada e submetida aos fungos G.
trabeum e I. lacteus. Para os resultados de retracdo nas respectivas direcoes
tangencial, radial, observa-se que os valores foram similares entre as concentracdes
testadas, ndo indicando efeito do extrato testado na estabilidade dimensional da

madeira de marupa.

Palavras chaves: Extratos naturais. Durabilidade natural. Fungos Xil6fagos.



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effect of the application of cuia extract
(Crescentia cujete L.) on the physical properties and natural resistance of marupa
wood (Simarouba amara L.) submitted to accelerated decay test in laboratory with the
fungi Gloeophyllum trabeum, which causes brown rot; and, Irpex lacteus, which causes
white rot. Fungal inhibition tests were performed in a Petri dish containing malt:agar
culture medium, in which 300 pL of the extracts were added in different prepared
dilutions (0, 1, 2, 4 and 8% w/v). Then, the extracts were impregnated by immersion in
the marupa wood, with the aid of a vacuum pump and the retention of the impregnated
product was determined. For the natural resistance assay, wood samples impregnated
with Crescentia cujete extracts were used, later subjected to the action of brown rot
fungi and white rot fungi for 12 weeks, after this period, the samples were dried in an
oven and then the percentages of mass loss were calculated and classified according
to the degree of natural resistance. The mean results were compared by Tukey's test
at 5% significance. The analysis of variance did not indicate significant difference for
the different concentrations of wood impregnated and submitted to the fungi G.
trabeum and I. lacteus. For the results of shrinkage in the respective tangential, radial
directions, it is observed that the values were similar between the concentrations
tested, not indicating the effect of the tested extract on the dimensional stability of the

Simarouba amara wood.

Keywords: Natural extracts. Natural durability. Xylophagous fungi.
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1. INTRODUCAO

Segundo Paula et al. (2016), a madeira por ser um material versatil e de facil
obtencdo, tornou-se essencial para a evolucdo industrial e tecnoldgica, sendo
atualmente indispensavel para diversos setores econdmicos, tais como construcao
civil, movelaria, energia, producéo de celulose, entre outros.

Stallbaun et al. (2016), destacam que apesar das excelentes caracteristicas
tecnoldgicas da madeira e de seus derivados, uma das limitagcdes encontradas para a
utilizacdo desse material é a sua baixa resisténcia natural. De acordo com Bahia
(2015), algumas madeiras estéo sujeitas a degradacao biolégica e ao aparecimento
de defeitos naturais em funcao de sua durabilidade natural.

Para Calil Jr. et al. (1997), os fatores bioticos relacionados a deterioracdo da
madeira sao principalmente fungos, insetos e organismos marinhos. Esses
organismos precisam de certas condigcbes para sobreviver, incluindo: temperatura,
oxigénio, umidade e uma fonte de alimentacdo adequada. Tais organismos utilizam
0s polimeros constituintes da parede celular como alimento através de um eficiente
sistema enzimatico capazes de metaboliza-los (CASTRO; AGUIAR, 2001).

Apesar de a deterioragdo da madeira ser tradicionalmente relacionada ao
processo bioldgico, os agentes fisicos ou abidticos também s&o responsaveis pela
degradacdo. Normalmente esses agentes atuam de forma lenta, mas em locais
especificos tornam-se muito graves (WORRALL; ANAGNOST; ZABEL, 1997). Para
Calil Jr. et al. (1997), os agentes abibticos incluem os condicionantes fisicos,
mecanicos, quimicos e climaticos.

Assim, a durabilidade natural é definida como a capacidade desta em resistir a
acao desses fatores biodticos e abidticos podendo apresentar baixa, média ou alta
resisténcia a acao desses agentes. Por isso algumas espécies requerem tratamentos
ou métodos para aumentar sua resisténcia ao ataque de organismos xil6fagos
(ZABEL; MORREL, 2020).

Sabe-se que o tratamento preservativo aumenta a durabilidade da madeira ao
ataque de agentes xil6fagos, no entanto varias pesquisas vém tentando encontrar
produtos de origem natural para substituir os produtos quimicos convencionais como
CCA (Arseniato de Cobre Cromatado) e CCB (Borato de Cobre Cromatado), que
prejudicam o meio ambiente e o0 homem (PAES et al., 2010). E relevante, portanto,

avaliar a durabilidade da madeira ao longo do tempo de exposi¢éo, seja em ambiente
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de laboratorio ou em campo, visando testar o potencial preservativo de novas
substancias de origem natural que podem ser utilizados no tratamento preservativo
da madeira (PINTO, 2020)

De acordo com Costa et al. (2005), para avaliar a durabilidade natural da
madeira, 0s ensaios de laboratorio proporcionam bons resultados sobre a resisténcia
da madeira e sobre a eficacia da impregnacao de substancias preservativas. Nesses
ensaios, a madeira é submetida ao ataque de fungos em contato direto com o solo, e
condi¢bes controladas de temperatura e umidade relativa.

Segundo Barillari (2002), os ensaios de campo produzem resultados mais
realisticos e possibilitam avaliar a eficiéncia do tratamento aplicado, pois a madeira é
exposta as intempéries do ambiente, aos fungos e insetos xil6fagos presentes no
mesmo, no entanto, requer maior tempo de avaliacéo.

Outra propriedade importante da madeira € a retratibilidade, que seria o
fendmeno relacionado a variacdo nas propriedades fisicas a respeito da mudanca em
seu teor de umidade, que influencia na variagdo dimensional da madeira até que seja
atingida uma condicdo de equilibrio, chamada de umidade de equilibrio higroscopico.
Esta propriedade influencia diretamente no beneficiamento para uso na area
industrial, construcéo civil na confec¢cdo de méveis (ALMEIDA, 2015).

Alguns fatores que podem contribuir para a instabilidade dimensional s&o:
espécie, teor de umidade, direcdo estrutural (radial, tangencial ou longitudinal),
anatomia do sistema lenhoso, fisiologia das arvores, temperatura, gradiente de
umidade, massa especifica, secagem (MELO, 2013; FREITAS et al, 2016).

Nesse contexto, a (Crescentia cujete L.) se destaca como potencial espécie
para obtencao de extratos com atividade biolégica. De acordo com Vivian et al. (2021),
os estudos fitoquimicos da polpa do fruto da C. cujete indicam a presenca de diversas
substancias como de &cido tartarico, acido citrico e acido tanico além de taninos e
flavondides. Os autores ainda mencionam que o extrato da C. cujete possui potencial
para a inibicdo de fungos xiléfagos. Além disso, a biomassa do fruto muitas vezes é
descartada em funcéo de sua toxidade (HETZEL, 1993).

E de suma importancia a avaliagéo de novos produtos, como o extrato da C.
cujete, para verificar em testes confidveis se existe potencial de seu extrato para
melhorar a resisténcia natural da madeira. Sua aplicacdo pode indicar o melhor
aproveitamento da madeira e seus derivados fornecidos pela biodiversidade da flora

amazonica. Assim, é de fundamental importancia a realizacéo de testes que fornecam
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dados mais realisticos, otimizando o uso mais indicado da madeira em varias

aplicacdes e/ou situacoes.

1.1. Objetivos

1.1.1. Geral
Avaliar a resisténcia natural e a estabilidade dimensional da madeira de marupa

(Simarouba amara L.) impregnada com extrato de cuia (Crescentia cujete L.).

1.1.2. Especificos

Avaliar o potencial de inibicdo do extrato de Crescentia cujete contra fungos
xilofagos por meio de testes em placas de Petri;

Impregnar a madeira de marupa com o0 extrato de cuia em diferentes
concentracdes e avaliar a retencado dos extratos na madeira.

Verificar por meio dos ensaios de contracdo o efeito do extrato nas
propriedades fisicas da madeira;

Determinar a perda de massa das madeiras tratadas com os extratos
produzidos e avaliar a resisténcia natural em ensaio de laboratério com fungos

apodrecedores.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Cuia(Crescentia Cujete L.)

Cuia (Crescentia Cujete) € uma planta pertencente a familia Bignoniaceae,
nativa da América tropical, incluindo também a Amazb6nia Brasileira (LORENZI;
ABREU, 2021), distribui-se amplamente por varias regifes tropicais de todos os
continentes (ARANTES; MILAGRES, 2009). No Brasil além da regido norte a
Crescentia cujete pode ser encontrada na regido Nordeste, onde € conhecida
popularmente como coité.

E uma espécie arborea que apresenta de 4 a 6 m de altura, casca do tronco
irregular com galhos longos e separados, as folhas podem apresentar de cinco a 15
centimetros, e que possui como caracteristica marcante seus frutos grandes e
arredondados, de casca dura e lisa podendo chegar de 12 a 30 centimetros de
didametro, sua polpa é esbranquicada, gelatinosa e corrosiva, onde estdo imersas
varias sementes (COSTA, 2009; RAMOS, 2015).

A C. cujete é bastante utilizada para utensilios de iguarias regionais (tacaca) e
na fabricacdo de varios tipos de artesanatos (LIMA et al.,, 2020). Nao foram
encontrados relatos da utilizacdo da polpa da C. cujete. A espécie € utilizada na
medicina popular no tratamento de uma variedade de doencas, principalmente
doencas respiratorias, e age também como cicatrizante em feridas de animais (LIMA
et al., 2020). Quando jovem o fruto é cozido e utilizado na alimentacéo, porém quando
se torna maduro é considerado perigoso devido sua toxidade (HIGHLEY; MURMANIS;
PALMER, 1985).

Ainda é utilizada para fins terapéuticos, limpeza, cicatrizacao de cortes, feridas
cutaneas, queimaduras, hematomas, abscessos e sarnas em cdes e chega a ser
utilizada na composicdo de xaropes para tratamento de tosse para tratamento de
desordens metabolicas, musculoesqueléticas, doencas do sistema génito-urinario e
no tratamento de doencas da pele e tecido subcutdneo. Dessa forma, estudos que
condensem essas informacdes podem contribuir para a orientagcdo de futuras
pesquisas (SHASTRY et al., 2012 e RAMOS, 2015).

Diversas classes de compostos importantes foram identificadas nesta espécie,

como saponinas, flavondides, quinonas, taninos, alcaléides, entre outros (ARAUJO
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2015; EJELONU et al., 2011). Os compostos fendlicos sao utilizados na desinfeccéo,
ja alcaldides indicam alto grau de toxicidade da planta, saponinas tém atividade
antimicrobiana e espermicida, e 0s taninos tém ac&o bactericida e fungicida.
Entretanto sdo escassos estudos que confirmem as atividades biolégicas e toxidade
desta espécie, bem como os principios ativos relacionados a essas.

De acordo com Kaneko et al. (1998), os compostos conhecidos dos frutos de
Crescentia cujete sdo acantoside D, fl-Dglucopiransoil benzoato de metilo, (R) -lo-fl-
D-glucopiranosil-l, 3-octanodiol, e fl-ofructofuranosil 6-O- (p-hidroxibenzoil) <t-D-
glucopiranésido. Sao estabelecidas as estruturas de trés glicésidos de (2R, 4S) -2,4-
pentanodiol, dois glicosideos de (R) -4-hidroxi-2- pentanona, dois glicosidos de (R) -,
3-octanodiol e 6-O- (p-hidroxibenzoil) -D-glicose, por métodos espectroscopicos e
quimicas (Figura 1).

1 A = Gic &A= Ek 11 A = Gk

IxA=H 5 A =Gk —Gk & A =Gic'—Api
2 A= GGk T A=Gk"—Ge
A = Gle?— Xy

L
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Figura 1: Representacdo esquematica dos compostos da cuia (Crescentia cujete),
férmula estrutural molecular.
Fonte: Kaneko (1998).
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2.2. Marupa (Simarouba amara Aubl)

A espécie Simarouba amara Aubl. pode ser conhecida popularmente como
marupa, caroba, marupa-verdadeiro, amarelinho, marupd preto, entre outros,
pertence a familia Simaroubaceae é uma espécie nativa de habitos arbéreos. Se
distribui na regido amazénica e por alguns estados da regido nordeste do Brasil
(PASHANASI; APONTE-JARAMILLO; MATHIOS-FLORES, 2022), é uma arvore que
atinge altura comercial de 30 m, e um didmetro de 80 cm, caule cilindrico, ramos
jovens verdes, glabros, folhas paripinadas ou imparipinadas, dispostas ao longo da
parte distal dos ramos (LPF, 2023).

Sua madeira tem uma cor amarelada alburno e cerne indistintos e facil
trabalhabilidade, é considerada uma madeira leve e moderadamente resistente a
fungos de podriddes, possui uma densidade de 0,37 g/cm? (LPF, 2023), é utilizada em
carpintaria, construcdo de interiores, instrumentos musicais, molduras, brinquedos,
facetas e contraplacado (STANGERLIN et al.,, 2013; PASHANASI; APONTE-
JARAMILLO; MATHIOS-FLORES, 2022).

2.3. Durabilidade Natural da Madeira

A madeira possui uma gama de utilizagdo como material construtivo, tanto no
meio urbano como no meio rural. Contudo, esse material apesar de apresentar ampla
utilidade pode sofrer degradacéo biolégica por agentes bidticos e abibticos. Segundo
Clausen (2010) e Stangerlin et al. (2013) fatores como a estrutura anatdbmica da
madeira e as diferentes propor¢cdes de sua composicdo quimica, sdo responsaveis
por essa condicdo. Além disso, as variagbes climaticas e seus fatores como
temperatura e umidade relativa também contribuem para a degradacdo da madeira
proporcionando alteracdes significativas na sua resisténcia natural.

A durabilidade natural da madeira, segundo Zabel e Morrel (2020), pode ser
conceituada como a capacidade de resistir a acdo dos diferentes agentes
deterioradores, quer sejam eles bidticos ou abidticos. Lopez e Milano (1986) afirmam
gue segundo a crenca popular diferentes madeiras apresentam durabilidades distintas
e 0 uso das diferentes espécies, em termos de durabilidade natural, se baseia na

experiéncia que acompanha a propria historia do uso desse material.
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O conhecimento da resisténcia natural € importante para o uso adequado da
madeira, visto que, aquelas de alta durabilidade natural ndo requerem o uso de
produtos quimicos para manutenc¢ao, que muitas vezes podem causar impactos para
0 meio ambiente e para o homem (STALLBAUN et al., 2016).

Mendes e Alves (1988) e Melo e Menezzi (2010), afirmam que o
comportamento de uma mesma madeira pode ser diferente devido aos diferentes
fatores ambientais tais como temperatura, umidade, incidéncia solar, calor e ventos
dominantes, além da presenca de organismos xil6fagos, que em conjunto s&o
determinantes para a durabilidade natural da madeira. A durabilidade natural pode ser
determinada com o uso de diferentes metodologias, podendo ser realizado por meio

ensaio acelerado de laboratorio e testes de campo (STANGERLIN et al., 2013).

2.4. Decomposicao da Madeira por Fungos Xil6fagos

De acordo com Shanbhag e Sundararaj (2013) a madeira por ser um material
biolégico é susceptivel ao ataque de organismos xil6fagos. Dessa forma a sua
protecdo € um desafio que precisa ser enfrentado, pois tais perdas podem resultar em
elevados prejuizos econdmicos. Esta caracteristica de biodegradabilidade da madeira
a torna um material diferente em relacdo aos outros principais materiais como,
plastico, vidro e metais.

Para Archer e Lebow, (2006) e Reinprecht (2023), os agentes bioldgicos tais
como fungos, brocas marinhas, moluscos, crustdceos, bactérias e 0s insetos,
sobretudo, os cupins e besouros, sdo os principais responsaveis pela deterioracdo da
madeira. Entretanto, Pometti et al. (2010), Raberg; Terziev; Geoffrey (2013) e Stienen
et al. (2014) afirmam que os maiores danos econdmicos de biodeterioracao resultam
da decomposicao por fungos apodrecedores, que sdo mais ativos em climas tropicais,
em comparagdo as regides temperadas e frias. Os fungos que atacam a madeira
podem ser divididos em emboloradores, manchadores e apodrecedores (MOTTA et
al., 2013).

Fungos emboloradores e manchadores ndo comprometerem a resisténcia
mecanica da madeira, pois ndo destroem a parede celular da mesma, apenas causam
mudang¢as em seu aspecto visual. Ambos vivem dos nutrientes presentes nos lumes
das células do parénquima no alburno que contém sais minerais, amido, agucares e
proteinas. Seu ataque nao é seletivo, podendo ocorrer tanto em madeiras de coniferas

guanto de folhosas e se ocorrer nas diversas formas da madeira: tora, pecas serradas
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e produtos de madeira em uso. Recebem a classificacdo de Deuteromicetos e
Ascomicetos (SCHMIDT, 2006; MESQUITA; LIMA; TRUGILHO 2006; REINPRECHT,
2016).

Em um contexto mais amplo, os fungos sdo a causa dos maiores danos as
estruturas de madeira. Estes podem ser divididos em emboloradores, manchadores e
apodrecedores, sendo este Ultimo tipo que visa destruir 0s componentes estruturais
da parede celular por meio de um sistema enzimético (MOTTA et al., 2013). De acordo
com Silva (2018) e Pala (2007), os fungos da podriddo s&o divididos em trés
categorias: fungos da podridao branca, que podem atacar a celulose, hemicelulose e
lignina; fungos da podriddo parda (fungos da podriddo marrom), que sdo seletivos
para celulose e hemicelulose da parede celular; e fungos da podriddao mole, os quais
sao geralmente menos agressivos, atacam os trés principais componentes da parede

celular e causam danos a superficie da madeira.

2.4.1. Podridao branca

S&o representantes da classe dos fungos de podriddo branca, os
Basidiomicetos, e, raramente, 0s Ascomicetos, e deterioram sem distincdo
polissacarideos e lignina (ROWELL, 2005; SILVA et al, 2007). No inicio do ataque, 0s
fungos tendem a apresentar preferéncia alimentar, tanto em constituintes quimicos
quanto em regido da parede celular (SCHWARZE, 2000). Na prética, verifica-se que
as madeira de folhosas sdo as que mais estao sujeitas ao ataque quando comparadas
com as coniferas (CURLING; WINANDY; CLAUSEN, 2000).

Segundo Santini (1988), as madeiras deterioradas por fungos de podridao
branca adquirem aspecto esbranquicado perdendo seu aspecto lustroso e isso se da
devido a destruicdo dos seus pigmentos. Lelis et al. (2001) complementa afirmando
gue a madeira adquire uma consisténcia esponjosa, por vezes, linhas escuras
demarcam a area deteriorada.

As espécies mais comuns sao: Gloeophyllum, Polyporus fumosos, Trametes
versicolor e Polyporus sanguineus. O ataque destes géneros varia amplamente de
acordo com a espécie de madeira, em condi¢des propicias do ambiente de exposi¢do
(teor de umidade, temperatura, presenca de organismos xil6fagos oxigénio e pH
(MARCONDES, 2013).

2.4.2. Podridao parda
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A podriddo parda € causada pelos fungos Basidiomicetos de acordo com
Moreschi (2005). Diferentemente dos fungos de podriddo branca, a podriddo parda
deteriora, apenas, os polissacarideos, mantendo a lignina residual intacta (OLIVEIRA
et al, 1986). A madeira sob esse ataque apresenta aspecto visual de estar levemente
gueimada, adquirindo coloracdo parda (MENDES; ALVES, 1988). Outras alteracdes
como cor, fissuras paralelas e perpendiculares as fibras séo verificadas em estagio
avancado do ataque.

Lelis et al. (2001), ao analisarem macroscopicamente a madeira deteriorada
por fungos da podriddo parda, mencionam que quando em estagio avancado do
ataque, observa-se, na madeira seca, além da alteracao da cor, fissuras paralelas e
perpendiculares que adquire uma consisténcia quebradica e friavel.

Da mesma forma que a podriddo branca, esse tipo de apodrecimento é
causado por alguns fungos da classe Basidiomicetos que ataca a celulose, sem
modificar a lignina, sendo exemplos as espécies Postia placenta, Neolentinus
lepideus, Irpex lacteus e Gloeophyllum trabeum (LUCHTEMBERG, 2013).

2.5. Ensaio Durabilidade Natural da Madeira

Para definicdo do grau de durabilidade natural de uma determinada espécie,
basicamente, dois tipos de ensaios, dependendo do propésito, podem ser executados:
ensaios em laboratorio e ensaios de campo. Conforme mencionado por Lunz (2001),
ao comparar os estagios de durabilidade de madeiras em ensaios de laboratério e de
campo, observa-se que 0s ensaios de campo submetem a madeira a riscos de
deterioracdo e desgaste ndo contemplados nos ensaios realizados em laboratério.

Por outro lado, Santini (1988), destaca como principal desvantagem para 0s
ensaios em campo, o longo periodo (anos) necessario para obtencéo de diagndsticos,
em razao do uso de pecas rolicas de grandes dimensdes. Nesse sentido, 0s ensaios
em laboratorio tém sido extensivamente empregados com a finalidade de servirem
como um primeiro estagio de qualificagéo da durabilidade natural, de modo a atender
as respostas imediatas tanto de setores tecnolégicos quanto econdmicos. Quando
considerados os ensaios de durabilidade natural a fungos xiléfagos (ensaios de
laboratorio), basicamente, sdo empregadas metodologias normatizadas, as quais

consistem na exposicao de corpos de prova, oriundos do cerne, as culturas fungicas
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puras estabelecidas em meio de malte-agar. Apés 12 semanas de exposi¢cao, 0s
corpos de prova sdo removidos e procede-se a determinacdo da perda de massa.

Nos testes de campo, apesar das madeiras permanecerem expostas as
condicdes edafoclimaticas e bioldgicas que poderiam ocorrer durante seu uso, estes
demandam um periodo mais prolongado da sua avaliacdo, que resulta em aumento
de custos (PAES et al., 2012). Madeiras nesta situacdo estdo expostas as condicdes
irregulares de precipitacdo, secagem, exposicdo a luz solar, além de inidmeros
agentes xiléfagos que poderdo atuar simultaneamente (MELO e DEL MENEZZI,
2010).

O ensaio de laboratério do tipo solo bloco é um ensaio onde a madeira é
submetida a acdo de fungos reconhecidamente apodrecedores de madeiras, cuja
acdo se da sob condicbes controladas de umidade relativa e de temperatura. O ensaio
utiliza recipientes hermeticamente fechados, em geral frascos de vidro com tampa
rosqueavel, contendo solo esterilizado, seguindo as especificacbes da American
Wood Protection Association — AWPA E10-16 (AWPA, 2016). Para Brischke et al.
(2013) este ensaio permite testar varios tipos de organismos e garantir niveis
satisfatorios de reprodutibilidade. Apesar dessas vantagens, o método de laboratério
nao reproduz as condi¢cdes reais de deterioracdo da madeira em uso devido a
existéncia de multiplos fatores.

Um ensaio intermediario entre os dois métodos anteriores, possivel de ser
utilizado, é o ensaio simulador de campo no qual a madeira é submetida a acao do
solo ao natural dentro de caixas, no qual sdo parcialmente soterradas. Neste ensaio,
a umidade do solo é controlada entre 80 e 100% da sua capacidade de retencéo de
agua e as caixas sdo mantidas em condi¢des controladas de temperatura e umidade
relativa (PAES et al., 2009, 2012). O ensaio simulador de campo é definido pela
American Wood Protection Association — AWPA E14-16 (AWPA, 2016).

2.6. Propriedades Fisicas da Madeira
Dentre as principais propriedades fisicas da madeira pode-se destacar:

Densidade aparente, densidade bésica, teor de umidade e Estabilidade dimensional

(inchamento, coeficiente de retratibilidade, retracéo e Coeficiente de Anisotropia).
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2.6.1. Teor de Umidade da Madeira

A madeira € um material considerado de interesse para varias industrias, no
entanto, € um material heterogéneo e apresenta variagbes nas suas propriedades.
Por ser um material biolégico que durante a atividade fisiol6gica da arvore viva realiza
o transporte de liquidos, e apds a sua exploracdo possuim alto teor de umidade
necessitando do processo de secagem. Em funcéo de sua constituicdo quimica e
anatOmica apresenta propriedades como anisotropia e higroscopicidade, o que
resulta na variacdo das propriedades fisicas conforme as diferentes direcbes de
crescimento e na capacidade de perder ou absorver agua dependendo das condi¢des
de umidade relativa do ambiente (BURGER; RICHTER,1991; BARBOSA; SOUZA,
2018).

O teor de umidade da madeira pode ser definido como a relacdo entre a massa
de agua contida no lenho e a massa da madeira totalmente seca, expresso em
porcentagem (MORESCHI, 2012).

2.6.2. Densidade bésica

A densidade bésica esté intimamente relacionada com a estrutura anatdémica
da madeira e é um dos parametros fisicos da madeira utilizado para classifica-la, tendo
relacdo com sua resisténcia mecanica e a estabilidade dimensional. Neste contexto
as propriedades tecnoldgicas e utilizacdo desta matéria prima esta relacionada com
diversos fatores silviculturais, local de origem, taxa de crescimento, proporcdo do
cerne e alburno, altura madeira adulta e juvenil, idade, variagdes dimensionais e
quimicas das espécies (GONCALVES et al.,, 2009 e SILVA et al.,, 2015). Esta
propriedade é obtida a partir da relacdo entre a massa seca da madeira e o volume
verde, seu valor é expresso em gramas por centimetros cubicos (g/cm?3) ou
quilogramas por centimetros cubicos (kg/m3) (BURGER; RICHTER, 1991).

As variacoes de densidade dependem da quantidade e proporcdo dos vasos
crescimento, e o angulo das microfibrilas nas paredes celulares das fibras, e também
por outros fatores como qualidade do sitio, tratos silviculturais, idade das arvores,

carga genética, entre outros (OLIVEIRA e SILVA, 2003).


https://www.sinonimos.com.br/propriedade/
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2.6.3. Contracdo e Inchamento da madeira

Em funcao de ser um material higroscopico, a madeira esté sujeita aos efeitos
de contracdo e o inchamento nos trés planos anatbmicos (tangencial, radial e
longitudinal), onde geralmente a variacao tangencial € a maior, seguida da radial e
longitudinal. Quanto maior a variagcado de agua na madeira maior sera a alteracdo em
suas dimensdes tanto no sentido tangencial aos anéis de crescimento quanto no
sentido radial e paralelo a grd da madeira (FREITAS et al., 2016; BARBOSA e SOUZA,
2018).

A menor alteracdo dimensional na direcdo radial em relacdo a direcao
tangencial pode ser interpretada como presenca de parénquima radial, que aumenta
a estabilidade nesta direcdo; devido a presenca de mais cavidades nas paredes
(comunicacédo entre fibras) células radiais, forcando as microfibrilas a contorna-las,
causando desvio suas orientacdes; e a alternancia de madeira de lenho inicial e
tardia (anéis crescimento) (ALMEIDA, 2015; FREITAS et al., 2016; BARBOSA e
SOUZA, 2018).

Almeida (2015), define a madeira como um material, independentemente de
sua espécie (algumas possuem maior e outras em menor grau), instavel
dimensionamento, pois ao ser submetida a secagem o volume diminui gradualmente
abaixo do ponto de saturacéo das fibras, realizando o efeito de contracdo da madeira.
Nesse sentido, 0 aumento da umidade faz com que o processo contrario ocorra, sendo
chamado de inchamento.

O coeficiente de retratibilidade volumétrica € um parametro adimensional, que
representa a diminuicdo percentual de volume em relagédo ao volume saturado das
amostras. Ja o coeficiente de inchamento volumétrico, mensura o ganho volumeétrico
a partir do volume da madeira com 0% de umidade (ALMEIDA, 2015).

O coeficiente de anisotropia € um parametro importante para a referéncia de
uma madeira sobre sua estabilidade dimensional e para sua escolha no
processamento mecanico e uso in natura. E a raz&o entre a variagéo percentual de
contracéo ou inchamento da peca de madeira nas dire¢des tangencial e radial. Essas
variagcdes ocorrem de forma diferente nessas dire¢bes, sendo maior na direcéo
tangencial, e quanto maior a proporcéo, a madeira estara mais propensa a defeitos
de secagem como: tortuosidade, encanoamento e rachaduras. (GALVAO;
JANKOWSKY, 1985).
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3. METODOLOGIA

3.1. Coleta e Caracterizacédo do Material

Para a realizacdo deste trabalho foram coletados frutos de arvores Crescentia
cujete, no municipio de Itacoatiara — AM, (02°44'56" S; 58°01'19" O), que fica
localizado aproximadamente 270 Km da cidade de Manaus. Para a montagem do
ensaio bioldgico foi utilizado o solo do tipo latossolo vermelho de maior ocorréncia no
municipio de Itapiranga (AM), coletado na margem direita da rodovia (02°50'20" S;
02°50'20" "O), aproximadamente 226 Km da cidade de Manaus. As amostras foram
encaminhadas ao Laboratério de Tecnologia da Madeira do Centro de Estudos
Superiores de Itacoatiara (CESIT), da Universidade do Estado do Amazonas (UEA)
(Figura 2).
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Figura 2: Mapa de localizagcédo da area de estudo.
Fonte: Autor (2023).
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3.2. Preparo do extrato Crescentia cujete para o tratamento da madeira

Apbs a coleta dos frutos maduros em arvores adultas procedeu-se a extracao
da polpa. Utilizou-se uma balancga de precisdo de 0,0001 g para pesar 100 g de polpa
sem sementes que foi separada em diferentes por¢cdes. Em seguida a polpa (100 g)

foi liquidificada e armazenada em Erlenmeyers com capacidade de 500 mL. Em

seguida, a estas vidrarias foram adicionados 200 ml de etanol 96% (Figura 3 e 4).

Figura 3: (A) Fruto maduro; (B) Extracéo da polpa e (C) Retirada das sementes.
Fonte: Autor (2023).

Figura 4: (A) Balanca analitica; (B) Liquidificado e (C) Extrato da cuia.
Fonte: Autor (2023).
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Para o processo de extracdo, as amostras contendo a polpa e o solvente foram
colocadas em uma mesa agitadora orbital por 24 horas a 120 rpm. ApOs este

processo, as solugdes foram filtradas em funil de Buchner com auxilio de papel filtro,

em um kitassato acoplado & uma bomba de vacuo com 300 mmHg (Figura 5).

Figura 5: (A) Mesa agitadora; (B) Funil de Buchner e (C) kitassato acoplado & uma
bomba a vacuo pressao.
Fonte: Autor (2023).

Os extratos foram concentrados em um evaporador rotativo, para obtencéo do
extrato bruto e recuperacao do excesso do solvente. O extrato bruto foi coletado em
um béquer previamente pesado para obtencdo da massa seca dos extratos que foi
obtida ap6s secagem em estufa em temperatura de 50 = 2 °C até estabilidade da

massa obtida (Figura 6).

QUALIVIDROS
BORO3. 3
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Figura 6: (A) Evaporador rotativo; (B) Estufa e (C) extrato bruto (seco).
Fonte: Autor (2023).
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3.3. Selecao da madeira e preparo de amostras

Para a impregnacgéo dos extratos na madeira foi utilizada a espécie Simarouba
amara Aubl. (marupd). As amostras foram adquiridas em serraria locai do municipio
de Itacoatiara (AM). Esta espécie foi escolhida em fungcéo da sua baixa durabilidade
natural ao ataque de organismos xiléfagos, além de ser de grande ocorréncia na
regido (IPT, 2023). A confirmacédo da espécie foi realizada por meio da caracterizagédo
anatbmica macroscopica seguindo as recomendacbes da Norma Comissao
Panamericana de Normas Técnicas — COPANT (1972) e de Freitas e Vasconcellos
(2010).

Para a producdo dos corpos de prova, foi utilizado uma serra circular de
bancada. Para o ensaio de apodrecimento acelerado os corpos de prova foram
confeccionados com dimensfes de 2 x 2 x 2 cm (tangencial x radial x longitudinal) e
para o ensaio de retratibilidade as dimensdes foram de 2 x 3 x 5 cm (tangencial x
radial x longitudinal). Em seguida, as amostras foram secas em estufa de circulagéo
de ar forcada a 100 + 2 °C por 72 horas.

3.4. Avaliagcdo do poder inibitorio do extrato de cuia contra fungos xil6fagos

Antes de se impregnar os extratos na madeira, buscou-se avaliar o potencial
de inibic&o fungica do extrato de (Crescentia cujete L.) em meio de cultura. Para tanto,
foram utilizadas placas de Petri, de poliestireno, com dimensées de 90 x 15 mm. O
preparo do meio de cultura foi realizado em frascos reagentes com capacidade de
1000 mL, contendo 2% de extrato de malte e 1,5% de agar bacteriol6gico e 1000 mL
de agua destilada.

Os extratos foram preparados pela dissolugéo do extrato bruto em etanol com
as seguintes concentracotes: 0, 1, 2, 4 e 8% (m/v). Foram pipetados 300 pL de cada
solucéo em placa de Petri contendo meio de cultura malte: agar com 3 repeticdes para
cada concentracdo. Apos a evaporacdo dos solventes, foi adicionado no centro da
placa de Petri um fragmento de 5 mm do fungo de podriddo parda Gloeophyllum

trabeum (Figura 7).
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Figura 7: Preparo das placas com as diferentes concentracdes testadas e deposigao
dos in6culos fungo (Gloeophyllum trabeum).
Fonte: Autor (2023).

Apbs a aplicacédo das solugdes e a inoculagdo do fungo no meio de cultura as
placas foram envoltas com Parafim® e incubadas em sala climatizada, com
temperatura (25 + 2 °C) e 65 + 5 % umidade relativa -UR, sendo medidas com auxilio
de paquimetro digital as zonas de inibicdo de crescimento micelial dos fungos, apés
2,58 e 11 dias, de acordo com a metodologia descrita no trabalho de Brocco (2019),

com algumas modificacdes.

3.5. Impregnacado do Extrato de Crescentia cujete na Madeira de Marupé para
os Ensaios de Densidade e Retratibilidade

Para a impregnacao dos extratos na madeira de S. amara, foram selecionadas
as concentracdes que obtiveram os melhores resultados no ensaio de inibicdo a
fungos. Para o preparo das dilui¢cdes foi utilizado uma solucao hidroalcéolica (1:1) e
posteriormente, as amostras foram impregnadas sob condicdes de vacuo e pressao
com auxilio de dessecador conforme descritos pela American Wood Protection

Association - AWPA E10 (2016). Os corpos de provas foram imersos na solucéo
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correspondente para cada concentracdo de extrato e alocadas dentro de um béquer
com capacidade para 1000 mL. O conjunto (béquer + solucéo) foi acondicionado no
interior de um dessecador, que em seguida foi tampado. Ao dessecador conectou-se
uma bomba de vacuo 300 mmHg durante 30 minutos. ApGs este periodo, a bomba foi
desligada e as amostras permaneceram sob impregnacdo em pressao atmosférica
durante 12 horas. Na sequéncia foram secas em estufa com temperatura de 50 + 2
°C até a estabilidade da massa (Figura 8).

O célculo foi realizado de acordo com a razdo do ganho de massa (g) na
condicdo seca apds o tratamento pelo volume dado em gramas por centimetros

cubicos (g/cm3), conforme a (Equacéo 1).

Mp—-Mj

RE = (%£221) x 1000 (1)
Onde:
RE= Retencédo do Extrato, em (kg/m?);
Mi= Massa seca inicial antes da impregnacao, em gramas (g);
Mf= Massa seca final apds a impregnacéo, em gramas (Q);

V= Volume das amostras, em centimetros cubicos (cm?3).

1000 = Fator de conversdo para kg/m?3

Figura 8: (A) Tratamento a vacuo; (B) Imersdo na solucdo e (C) Temperatura
ambiente.
Fonte: Autor (2023).
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3.6. Resisténcia da madeira a fungos xil6fagos em condicdes de laboratorio

Para o ensaio, as amostras de madeira com dimensoes de 2,0 x 2,0 x 2,0 cm
(tangencial x radial x longitudinal) e impregnadas com o extrato foram secas em estufa
com circulacdo de ar a 50 £ 2 °C até atingirem massa constante e para pesagem
utilizou-se balanga analitica com 0,0001g de preciséo.

Na montagem do ensaio foram utilizados 40 frascos de vidro transparente com
capacidade para 600 ml, com boca larga e tampa rosqueéavel e, cada frasco foi
preenchido com 200 g de solo (horizonte B). O solo coletado foi classificado em
peneira com 2,00 mm de abertura. A capacidade de retencdo de agua foi de 38,47%.
O pH do solo foi analisado por meio do peagametro e o valor obtido foi correspondente

a 5,0 sendo considerado levemente acido. A umidade do solo foi ajustada para 130%

da capacidade de retencao de agua, pela adicdo de 70 mL agua destilada (Figura 9 e
10).

Figura 9: (A) Horizonte B do solo; (B) Solo seco em sombra e (C) Peneiramento do
solo destorroado.
Fonte: Autor (2023).
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Figura 10: Obtengao de pH e retengao de agua no solo.
Fonte: Autor (2023).

Sobre o solo, no interior de cada frasco, foram adicionadas duas placas
alimentadoras, produzidas com a madeira de S. amara com as seguintes dimensodes
30 x 20 x 0,9 mm (comprimento x largura x espessura), para o desenvolvimento inicial
do fungo. Em seguida, os frascos foram esterilizados em autoclave a 103 kPa e 120
°C por 30 minutos. ApoOs o resfriamento os frascos foram transportados para uma
capela de fluxo laminar, onde foram inoculados fragmentos de meio de cultura pura
dos fungos Gloeophyllum trabeum (podridao parda) e Irpex lacteus (podridao branca),
contendo micélio fragmentado, depositado diretamente sobre a placas alimentadoras.
(Figura 11).

Figura 11: (A) Interior dos frasco com solo e Placas alimentadoras.
Fonte: Autor (2023).
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Apos o periodo de 20 dias da inoculacao dos fungos, foi realizada a introducao
da madeira impregnada com o extrato de C. cujete e suas respectivas concentracoes,
correspondente aos tratamentos mencionados. Foram adicionadas duas amostras em
cada frasco, 0os quais permaneceram em sala climatizada (25 £+ 2 °C e 65 £ 5 % de
UR) por 12 semanas, segundo as recomendacdes da norma da AWPA E10-16 (2016)
(Figura 12).

Figura 12: Duas amostras por frasco e local climatizado (A) Gloeophyllum trabeum
(B) Irpex lacteus.
Fonte: Autor (2023).

Todas as operagbes de manipulacdo de fungos (repicagem, inoculagéo,
fragmentacao do micélio, introducdo dos corpos de prova nos frascos de ensaio).
Foram conduzidas em condi¢cdes assépticas, no interior de capela de fluxo laminar
esterilizada com alcool 96% GL.

Decorrido o periodo de 12 semanas, o ensaio foi desativado, as amostras
foram retiradas dos frascos e submetidas a uma limpeza cuidadosa com o auxilio de
uma escova de cerdas macias para remocdo do micélio fungico (Figura 13).
Posteriormente as amostras foram secas em estufa (103 £ 2°C) até atingirem massa
constante e foi calculada a perda de massa em funcdo da Equacdo 2. Ao final do
ensaio, amostras foram secas em estufa e a perda de massa avaliada conforme a
classificagdo da AWPA E30-16 (2016) de acordo com a (Tabela 1).



30

Figura 13: (A) Gloeophyllum trabeum (B) Irpex lacteus; (C) remoc¢éo do micélio e (D)
amostra seca em estufa.
Fonte: Autor (2023).

PM = S 1100 2)

Em que:
PM= Perda de massa do corpo de prova, (%);
Mi= Massa inicial (g);

M f= Massa final (g)

Tabela 1. Classificacdo da resisténcia natural da madeira, em funcdo da perda de
massa.

Perda de Massa (%) Massa Residual (%) Classe de Resisténcia
0alo0 90 a 100 Altamente Resistente
11a24 76 a 89 Resistente
25a44 56 a 75 Moderadamente Resistente

45 ou mais 55 ou menos Pouco ou N&o Resistente

Fonte: ASTM D 2017 (2005)



31

3.7. Retratibilidade das amostras tratadas com extrato de Crescentia cujete

Apés o tratamento foram selecionadas 12 amostras pra cada concentracdo
para determinar das contragfes lineares (tangencial, radial), volumétrica e absorgcéo
de agua. As amostras foram secas em estufa a 103 = 2 °C até atingirem massa
constante. Em seguida foram pesadas em balanca de precisdo de 0,0001g para
obtencdo da massa seca. As mostras foram acondicionadas em redes plasticas
perfuradas e acondicionadas em dessecador contendo agua destilada para completa
saturacao (Figura 14). O ensaio foi realizado por meio das designacdes da Norma
Brasileira Regulamentadora - NBR 7190 da Associacao Brasileira de Normas Técnica
- ABNT (1997). Os corpos de prova possuiam dimensdes de 2 x 3 x 5 cm (tangencial

x radial x longitudinal).

gl
4 AN

Figura 14: (A) Amostras em redes plasticas; (B) Saturacdo das amostras em agua
destilada.
Fonte: Autor (2023).
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Para o calculo da taxa de absorcdo de agua as amostras impregnadas e
saturadas em agua destilada foram pesadas nos intervalos de 24, 48, 72, 144, 216,
288, 360, 432, 504, 576, 648 e 720 horas, onde foi calculada a absor¢édo de agua de
acordo com a Equacéo 3. Os valores de contragao tangencial e radial, coeficiente de
anisotropia e contracdo volumétrica foram determinadas pelas equacdes 4, 5 e 6,

respectivamente.

Ms—M;

T.A.= (—) x 100 ©)

1

Onde:
T.A.= Taxa de absorcao de agua, em (%);
Ms= Massa saturada, em (Q);

Mi= Massa inicial ap0s a impregnacéao, em (Q).

Dy—-Dg

BL = (D—V) X 100 (4)
Onde:

BL= Coeficiente de contragao linear tangencial (Bt) ou radial (Br), em (%);

Dv= Dimenséao saturada, em centimetros (cm);

Ds= Dimenséao seca, em centimetros (cm).

Ag = % (5)
Onde:

AB= Coeficiente de Anisotropia;

Bt = Coeficiente de contragao linear tangencial (%);

Br = Coeficiente de contracéo linear radial (%).

Vy=Vs

B, = (V—V) x 100 (6)
Onde:

Bv= Coeficiente de contracédo volumétrica linear, em (%);

Vv = volume da amostra no estado saturado em (cm?);

Vs = Volume da amostra no estado seco em estufa, em (cm?).
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3.8. Andlise e Avaliacdo dos Resultados

Para os ensaios de retratibilidade e inibicdo fungica, foram utilizadas 12 e 3
amostras por concentracdo testada, respectivamente. Os dados foram avaliados
utilizando estatistica descritiva ao serem empregadas as médias e desvios padréo.
Para o ensaio de apodrecimento acelerado da madeira, foram utilizadas 10 repeti¢coes
por concentracdo e fungo testado, sendo utilizado um delineamento inteiramente
casualizado, em que foi analisado o efeito da concentracdo na perda de massa das
amostras. Nos fatores e interagbes detectadas com significancia pelo Teste F (p <

0,05), foi empregado o teste de Tukey (p < 0,05).



34

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Ensaio de Inibicdo Fungica

Na Figura 15 podem ser observados os valores médios de crescimento em
diametro de fungo de podriddo parda G. trabeum em extratos da polpa de C. cujete,
ao longo de 11 dias de crescimento fungico. Nota-se que a maior concentracdo dos
extratos de 8%, resultou no menor diametro de crescimento do G. trabeum, obtendo
valores de 69 mm, seguindo da concentracdo de 4 e 2% com 74 e 76 mm. Observou-
se que concentracao de 1% apresentou 0 maior crescimento 80 mm em relacdo ao

de controle (76 mm).

80 -

70 4 7

Diametro de crescimento (mm)
\

5 8 11
Tempo (dia)
- = 0% —o—1% —@—2% —A— 4% —8—8%

oN |
N

Figura 15: Valores médios de crescimento em diametro de Gloeophyllum trabeum em
extratos Crescentia cujete L.
Fonte: Autor (2023).
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Na Figura 16 podem ser observados os valores médios do calculo de inibicdo
dos diferentes extratos e concentracfes testadas ao fungo de podriddo parda
Gloeophyllum trabeum. Nota-se que o extrato na concentragéo de 8% resultou no
maior percentual de inibicdo fungica de G. trabeum, obtendo valores de 18,28% de
inibicdo, seguida das concentracdes de 4% e 2% com 6,02% e 0,28% de inibicao,
respectivamente, sendo consideradas menos expressivas em relacdo a maior
concentracéao testada.

20,00 Inibicgo flingica (%) 18,28

=
o
o
o

=
o
o
o

6,02

5,00

0,28

0,00

2% 4% 8%

-5,00

Inibicdo do crescimento fungico (%)

-10,00

-9,66

-15,00 .
Concentracao do extrato (%)

Figura 16: Valores médios de inibicdo fungica de Gloeophyllum trabeum em extratos
Crescentia cujete L.
Fonte: Autor (2023).

Dentre os extratos, a concentracao de 1%, apresentou um valor negativo para
a inibicdo fangica (-9,66%), indicando que nessa concentracdo houve um
favorecimento do crescimento em relacdo as amostras controle (inoculadas sem
extrato). Os valores de inibicdo fungica das concentracdes testadas demostra o
extrato da polpa de Crescentia cujete possui baixa eficacia no combate ao fungo
testados, sendo necessarias maiores concentragdes para a obtencdo de valores mais
efetivos. Em funcado dos resultados encontrado no teste de inibicdo, foram definidas

as concentracdes de 8, 10 e 12% para o ensaio de durabilidade natural da madeira.
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De acordo com Alves e Santos (2016), o extrato de C. cujete apresenta
atividade bioldgica contra uma série de organismos como insetos, fungos parasitas e
larvas, sendo essa atividade em fungéo de flavonoides, fendis, saponinas e terpenos
(CARVALHO, 2010). Revilla (2002) e Manhezi et al. (2008), avaliaram a composi¢ao
das sementes da C. cujete, que apresentou acido oléico, linoléico, palmitico e
estearico e que séo utilizadas formula¢des farmacéuticas indicadas no tratamento de
gueimaduras solares e de ferimentos.

No trabalho de Alfaia (2016), uso do extrato bruto das folhas de Crescentia
cujete contra cupins Nasutitermes indicou propriedades contra esses insetos
principalmente pela presenca de flavonéides que tem potencial contra esses agentes,
ocorrendo alguma variacdo no que diz respeito a concentracao do tipo de solvente
utilizado na obtencao do extrato. Varias pesquisas tém mostrado que 6leos essenciais
e extratos de plantas sdo fontes naturais usadas como repelentes contra insetos
(SPLETOZER, 2021).

Para fungos xil6fagos, ndo se encontrou na literatura resultados sobre a
inibicdo fungica do extrato da polpa de C. cujete. Foram somente encontrados
resultados sobre a durabilidade da madeira impregnada com o extrato de C. cujete.

Menezes Filho (2020), relatam atividade antifingica e antioxidante do extrato
hidroetandlico floral de Jacaranda ulei, espécie da mesma familia, que apresentou
bom comportamento de inibicdo, para as quatro cepas investigadas, bem como
comparado ao fungicida comercial Cetoconazo, e também relata que no extrato
aguoso, ndo foram observadas nenhum efeito bacteriostatico significativo sobre as

cepas testadas.

4.2. Resisténcia da madeira a fungos xiléfagos em condi¢8es de laboratorio

Os valores de retencado para a madeira de marupda, impregnada com os extratos
de cuia foram de aproximadamente 18 kg m para todas as concentracées testadas.
Esperava-se maiores valores de retencédo para as concentracdes testadas e que
houvesse uma diferenca entre as concentracdes testadas. Lyra (2021) encontrou
retencdo variando de 15-20 kg m™3 para extratos madeireiros concentrados a 2% e 25-

35 kg m para a concentracédo de 4%.
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A andlise de variancia ndo indicou diferenca significativa para as diferentes
concentracbes da madeira impregnada e submetida aos fungos G. trabeum e |I.

lacteus. Os dados de perda de massa apds 12 semanas de exposi¢cao aos fungos,

bem como a comparac¢éo entre as medias, estdo contidos na Figura 17.

70 ~

60 - 45,42 a

Perda de massa (%)

0% 8% 10% 12%
m Gloeophyllum trabeum u [rpex lacteus

As médias seguidas pela mesma letra, para cada fungo testado, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 17: Perda de massa das madeiras testadas em ensaio de apodrecimento
contra o fungo Gloeophyllum trabeum e Irpex lacteus.
Fonte: Autor (2023).

Observa-se que a espécie Simarouba amara Aubl, apresentou tendéncia de
menor resisténcia ao ataque do fungo de podridado parda em relacdo ao de podridao
branca ao longo do periodo de 12 semanas analisado. De acordo com Stangerlin et
al. (2013), a madeira de S. amara submetida ao ataque dos fungos Gloeophyllum
trabeum e Trametes versicolor durante o periodo de 12 semanas alcancou perda de
massa de 54% e 51%, respectivamente, indicando perda de massa similar entre os

diferentes fungos de podridao parda testados. Tal fato nao foi observado no presente
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estudo em funcdo do fungo de podriddo branca utilizado no presente estudo ter
apresentado menores valores.

De acordo com os resultados de Jesus e Abreu (2002), a madeira de S. amara
submetida ao ataque de fungos de podridao branca (Polyporus fumosus e Pycnoporus
sanguineus) apresentou perda de massa de 30,71% e 34,45%, sendo classificada
como de moderada resisténcia.

No estudo de Oliveira e Costa (2018), a madeira de S. amara perdeu 45% e
43% de massa para os fungos de podridao parda e branca, respectivamente (G.
trabeum e T. versicolor). Costa et al. (2018) encontraram perda de massa de
aproximadamente 53% na madeira de S. amara submetida ao ataque do fungo G.
trabeum. Para todos os estudos citados, a madeira de S. amara foi classificada como
nao resistente ao ataque dos fungos de podridao parda citados.

No presente estudo observou-se que a perda de massa obtidas foram pouco
expressivas quando comparadas aos estudos citados anteriormente. Na Figura 17, a
perda de massa da madeira de S. amara submetida ao fungo G. trabeum variou de
41-45%, classificando a madeira como de moderada resisténcia/ndo resistente
(Tabela 2). Para o fungo de podridao branca testado, os valores obtidos classificaram
a madeira como de alta resisténcia, no entanto, os dados obtidos diferem do
encontrado pela literatura para a maioria dos fungos de podridao branca, sendo o S.

amara comumente classificado como de moderada a baixa resisténcia natural.

Tabela 2 — Classificacdo da durabilidade natural da madeira Simarouba amara
impregnada com extratos de polpa de C. cujete e testada aos fungos Gloeophyllum

trabeum e Irpex lacteus.

Concentragédo (%)  Classe de durabilidade natural

(m:v) G. trabeum Irpex lacteus
0 Moderadamente resistente Resistente
8 Moderadamente resistente Resistente
10 Moderadamente resistente Resistente
12 N&o resistente Resistente

Fonte: Autor (2023).

Os resultados encontrados no presente trabalho diferem do encontrado por

Viana et al. (2017), onde os extratos aquoso e hidroalcoolico da polpa de Crescentia
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cujete, mostrou maior eficiéncia na protecdo da madeira contra o ataque do fungo
Pycnoporus sanguineus nas concentracdes de 5%. Ainda para 0s mesmos autores, 0
extrato aquoso a 10% proporcionou piores resultados. Cabe destacar que os autores
realizaram o teste de durabilidade da madeira de S. amara em placa de Petri durante
30 dias.

4.3. Caracterizacao fisica da madeira impregnada

4.3.1. Absorcao de agua na madeira

Os valores de absorcdo de agua durante a saturacdo das amostras podem ser
observados na Figura 18. Notou-se que o extrato de C. cujete proporcionou uma ligeira
reducdo da absorcdo de agua das amostras. Durante as primeiras 24 horas as
amostras tratadas apresentaram cerca de 110%, enquanto a amostra controle
apresentou cerca de 135% de absorcdo de agua. Ao final do ensaio, a diferenca foi
10% entre a amostra controle e as amostras tratadas.

Para Janior et al. (2021), no que se refere a taxa de absorcdo de umidade
percebe-se que o teor de silica influenciou diretamente nessa propriedade, assim com
a impregnagcdo de extratos ou resinas com propriedades mais hidrofobicas na
madeira, a absor¢cdo de agua pode ser diminuida.

Na Tabela 3 tem-se os resultados de retracdo nas respectivas direcdes
tangencial, radial, além da contracdo volumétrica e fator anisotrépico apdés os
impregnacao do extrato de C. cujete. Observa-se que os valores foram similares entre
as concentracdes testadas, ndo indicando efeito do extrato testado na estabilidade
dimensional da madeira de S. amara.

Pode ser observado que retratibilidade tangencial foi maior que a radial,
estando semelhante ao do que é citado na literatura. As variagdes dimensionais na
direcdo radial sdo menores do que no sentido tangencial devido a orientacao
transversal dos raios e da presenca de pontuagbes areoladas predominante nas
paredes radiais das fibras/tragueoides, causando desvios nas microfibrilas de celulose
na camada S2. (OLIVEIRA, 2022).
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Figura 18: Taxa de absorcdo de agua das amostras tratadas e controle durante a

saturacao em agua destilada.
Fonte: Autor (2023).

Tabela 3. Valores médios das contracdes tangencial, radial e volumétrica da amostra
tratada com extrato de Crescentia cujete

Contracéo (%)

Tratamento Fator anisotrépico
Tangencial Radial Volumétrica
Controle 6,30 (0,37) 2,66 (0,44) 9,00 (0,60) 2,46 (0,66)
8% 6,33(0,31) 2,74(0,23) 9,15(0,38) 2,33 (0,20)
10% 6,33 (0,36) 2,86 (0,36) 9,30 (0,56) 2,25 (0,35)
12% 6,22 (0,36) 2,78 (0,26) 9,08 (0,35) 2,26 (0,29)

Fonte: Autor (2023).
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5. CONCLUSOES

O potencial de inibicdo variou entre as concentracdes testadas para o fungo
Gloeophyllum trabeum, tendo a concentragdo de 8% apresentado os melhores
resultados. N&o foram obtidas retencdes satisfatorias do extrato de cuia na madeira
de marupa. Com relacdo a durabilidade natural da madeira de Simarouba amara
impregnada, mesmo utilizando maiores concentracdes, 0s resultados foram
inexpressivos quando comparados com controle. Sendo assim, ndo houve melhoria
na durabilidade natural da madeira de S. amara tratada com extrato etandlico. Para
os dados de retratibilidade da madeira, os extratos testados ndo proporcionaram

melhorias na estabilidade dimensional da madeira de S. amara.
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