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RESUMO

A tecnologia de produtos madeireiros vem se potencializando no Brasil com
propostas socioecondmicas envolvendo sustentabilidade e incentivando
reflorestamentos. Entretanto, a madeira € um material muitas vezes exposta aos
fatores externos e a organismos xil6fagos que promovem a deterioracdo da mesma,
causando transtornos ao setor industrial madeireiro. E importante salientar, como
exemplo, que a madeira de pinus € de baixa resisténcia aos organismos
biodeterioradores, tendo a necessidade de tratamentos utilizando preservativos para
sua protecdo. Assim, o objetivo deste trabalho foi testar a madeira de Pinus elliotti
tratada com 0leo de soja reutilizado, e fazer o enriquecimento com diferentes teores
de iodo (0,5%, 1% e 2%), e avaliar a resisténcia da madeira aos fungos Postia
placenta, Gloeophyllum trabeum e Trametes versicolor. Constatou-se que o Oleo de
soja inibiu o ataque dos fungos na madeira comparado as amostras controle, e a
solucéo de 6leo com 2% de iodo promoveu o melhor resultado na resisténcia de

Pinus elliottii contra fungos xiléfagos.

Palavras-chave: Tratamento da madeira. Oleo vegetal. Ensaio bioldgico.
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1 INTRODUCAO

O mercado florestal brasileiro vem fornecendo grandes oportunidades de
melhoramento dos produtos madeireiros com as pesquisas relacionadas a sua
qualidade e valorizagdo. Entretanto, a madeira estd sujeita aos ataques de
organismos xilofagos danificando assim o produto e comprometendo sua
durabilidade. Isso pode ser evitado com a utilizacdo de produtos que contenham
substancias téxicas para os mesmos, que visam elevar a durabilidade natural da
madeira.

As condicdes do meio, onde a madeira esta exposta, muitas vezes favorecem
o desenvolvimento de agentes xiléfagos, sendo os fungos os principais causadores
da biodeterioracdo da madeira (CARBALLEIRA LOPEZ; MILANO, 1986). Para testar
a eficacia de produtos preservativos, os mesmos sdo utilizados em laboratorio,
sendo necessarios testes acelerados para avaliar a resisténcia da madeira, que
geralmente é exposta a fungos de podriddo branca e parda (PAES; MORAIS; LIMA,
2005).

Entretanto, somente apdés 0 ensaio de campo pode-se tirar as conclusdes
sobre a eficacia do tratamento realizado, pois neste a madeira é exposta as
condicBes reais de uso, como agentes fisicos, quimicos e biolégicos e tendo uma
melhor avaliagdo da madeira (PAES et al., 2009). Segundo Paes (1997), esses
ensaios biolégicos em laboratério objetivam avaliar a eficacia do produto quimico
utilizado e seu éxito como preservativo da madeira.

Os produtos que utilizam oOleos na diluicho da solucdo preservativa
denominam-se oleossoluveis (MORESCHI, 2013), sendo interessante se fazer o uso
de dleos vegetais como produtos de tratamento para a madeira, como vem sendo
demonstrado em diversas pesquisas (BOSSARDI, 2014; PAES et al., 2010b;
GRIGOLETO, 2013) e utilizado desde 1916 pelos romanos com a aplicacéo de 0leos
de oliva e de cedro, demonstrado por Jankowsky (1986).

Segundo Barillari (2002), € de suma importancia efetivar um tratamento
preservativo, quando se refere a espécie de pinus, antes de seu uso no mercado,
pois a mesma possui baixa durabilidade natural e requer a utilizacdo de substancias
preservativas. Assim torna-se interessante a pesquisa com 06leos vegetais para o

tratamento da madeira, principalmente com o 6leo de soja por estar entre 0s mais



utilizados dentre os Oleos vegetais e por ser de baixo custo de obten¢do, podendo

ser reaproveitado por varios tipos de industrias, principalmente a alimenticia.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral
Avaliar a eficacia do tratamento da madeira com 6leo de soja enriquecido com

iodo contra fungos xil6fagos.

1.1.2 Objetivos especificos
e Enriguecer o 6leo de soja usado com diferentes concentra¢ges de iodo.
e Realizar a impregnacéao das solu¢cdes com 6leo de soja na madeira.
e Testar a resisténcia da madeira de pinus tratada a fungos e avaliar seus

respectivos danos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Madeira

A madeira é um material formado por plantas lenhosas com funcdo de
sustentacdo mecanica (SEVERIANO, 2010), sendo um material leve, naturalmente e
mecanicamente resistente, e sendo muitas vezes utilizada para fins industriais. O
uso da madeira vem crescendo nos ultimos anos em indastrias de marcenaria para
fabricacdo de moveis, assim como para construcdo de estruturas na area civil e
arquitetura.

Empresas de reflorestamento e diversos setores industriais no Brasil se
mobilizaram nas atividades econdmicas ligadas ao plantio e exploracéo de florestas,
pela lei de incentivos fiscais iniciada em 1964 e pelo Pais possuir 6timas condi¢fes
de clima e solo para a silvicultura. E isto induz uma boa produtividade nas
plantacdes, e uso no manejo sustentavel da madeira em prol da sociedade e ao
meio ambiente (PESCADOR; OLIVEIRA, 2009).

Em relacdo a composi¢cdo quimica da madeira, € importante ressaltar os
principais componentes macromoleculares da madeira que sdo os mais atingidos
por agentes xiléfagos: a lignina, hemicelulose e celulose (BOM, 2011).

A celulose é um polimero linear de alta massa molecular encontrada na
parede celular, sendo uma substancia fibrosa, resistente e insolivel em agua. E
constituida por unidades de glicose formando cadeias retas e unidas por ligacées de
hidrogénio, conferindo maior estabilidade e resisténcia a estrutura celulésica
(FRANCISCO JUNIOR, 2008).

Mendes e Alves (1988) citaram que a deterioracdo da madeira causada por
fungos de podriddo parda reduz as cadeias de celulose, tornando-a mais
quebradica. A hemicelulose estd muito associada com a celulose na parede celular
(BOM, 2011), e possui baixo peso molecular de polissacarideos atuando como
agente de ligacdo entre a celulose e a lignina (NAVARRO, 2011). Esta além de
contribuir com a ligagcdo das fibras aumenta a éarea especifica e melhora a
flexibilidade das mesmas (NAVARRO, 2011).

Depois da celulose, a lignina é o material organico mais abundante dos

tecidos vegetais, permitindo o transporte de agua e nutrientes, e também a protecao



dos ataques de micro-organismos a madeira, pois sua condi¢cdo estrutural confere
rigidez e resisténcia mecéanica a parede celular (FENGEL; WEGENER, 1984).

2.2 Resisténcia natural da madeira

A madeira de alta resisténcia aos organismos deterioradores foi
gradativamente explorada, e assim sendo mais escassa em diversas regides. Entre
0S principais organismos responsaveis por danos na madeira estdo os fungos
(HUNT; GARRATT, 1967; CAVALCANTE, 1982). Com o intuito de evitar esses
danos causados pelos mesmos, 0 homem buscou outros meios, como a utilizagao
de espécies menos resistentes, e de rapido crescimento, provenientes de
reflorestamentos e realizando tratamentos para melhorar sua vida uatil (PAES;
MORESCHI; LELLES, 2005).

Nenhuma espécie de madeira, inclusive aquelas reconhecidas pela elevada
durabilidade natural, sdo capazes de resistir as variacdoes das condicbes ambientais,
acdo do homem, e ataque dos micro-organismos (SILVA; TOMASELLO FILHO;
OLIVEIRA, 2005). Entretanto, é de se esperar diferenca de comportamento em
relagdo as propriedades fisicas e de resisténcia, e variagbes na sua composi¢éo e
estrutura organica de cada espécie, como as madeiras de maior densidade e de
cores mais escuras que apresentam maior durabilidade natural (MELO, 2013).

Na regido ao centro do tronco situa-se o cerne (Figura 1), onde as células
estdo inativas com cavidades constituidas de substéncias extrativas (tanino,
terpenos, células de parénquima, resinas, gorduras, carboidratos). Estes dao
coloragdo mais escura na madeira, e sdo toxicos aos organismos degradadores da
madeira, dificultando a acéo dos fungos e insetos e fornecendo maior densidade e
durabilidade natural (MELO, 2013).

Segundo Melo (2013), a vulnerabilidade da madeira ao ataque destes
organismos nao sO depende da quantidade de cerne presente, mas também de
alguns fatores que afetam sua resisténcia natural, como: espécie florestal,
densidade, substancias nutritivas (acucares e amido), substancias toxicas (taninos,

resinas e gomas) e teores de umidade.



Figura 1 - Cerne e alburno.

Fonte: KLOCK et al (2005).

2.3 Caracterizacdo da espécie Pinus elliottii

Essa espécie de pinus pertence ao grupo de pinheiros amarelos (“Southern
yellow pines”) da familia Pinaceae, provenientes da América do Norte (EUA), e é
grande produtora em quantidade de resina, e possui boa qualidade nos seus
derivados produtos como terpenos (terebintina e breu). Atualmente, é muito plantada
para fins comerciais objetivando a producdo de chapas, compensados, laminas,
postes e moveis (FOELKEL, 2008).

A madeira desta conifera apresenta fibras longas e é muito utilizada em
fabricas que visam a producdo de celulose e papel, principalmente papeis de
embalagens e kraft, que tém como propriedade principal a resisténcia mecanica.
Esse processo de fabricacdo da origem a um sub-produto “‘tall oil”” ou sabdo de
espuma (GEORGIN et. al, 2015), sendo utilizado em industrias quimicas, ligadas a
mineracao e as industrias de fertilizantes (SALES, 2007).

As espécies do género Pinus sdo denominadas como coniferas que s&o
plantas gimnospérmicas, e possuem menor resisténcia e densidade em relagéo as
dicotiledbneas, sendo necessario um tratamento mais eficaz para aumentar a
durabilidade da madeira (GESUALDO, 2003).

Esta espécie sobressai em comparagdo as nativas do Pais, pois apresentam
vantagens econdmicas por possuir rapido crescimento e alta tolerancia ao frio e aos
solos de baixa fertilidade. Assim, manejos adequados poderiam ser incentivados
para gerar produtos finais com boa qualidade e consequentemente um resultado
econdmico e ecologicamente viavel (FERRAZ FILHO, 2009).



Segundo Barillari (2002), mesmo com caracteristicas favoraveis para o
mercado interno, esta madeira possui baixa resisténcia natural ao ataque de
organismos xiléfagos, o que reforca a necessidade de tratamento quimico
preservante adequado, conferindo maior durabilidade e agregacdo de valor a

madeira.

2.4 Tratamento da madeira

A madeira por ser um material natural, possui uma sensibilidade as pragas,
insetos e outros fatores externos que causam danos a mesma. Dependendo da
espécie, hda uma variacdo de baixa a alta resisténcia a esses organismos,
precisando muitas vezes se fazer um tratamento para sua protecao.

E de suma importancia o tratamento preservativo da madeira no Brasil, pois
se relaciona com a diminuicdo da pressao sobre as florestas nativas e aumenta a
vida atil da madeira, possibilitando uma maior conservacdo dos recursos florestais
naturais. O setor florestal nos procedimentos contra organismos xiléfagos estimula o
reflorestamento no Pais, pois encontrou nas espécies de pinus e eucalipto, uma
alternativa para substituir a utilizacdo de madeiras nativas, haja vista que essas
espécies sdo de melhor manuseio para tratamento (SILVA, G. A., 2014).

De acordo com Barillari (2002), o tratamento mais utilizado na madeira de
Pinus elliottii é feito sobre pressdo em autoclave com solu¢Bes hidrossoluveis
preservativas de arseniato de cobre cromatado (CCA) ou cromo, cobre e boro (CCB)
podendo ter durabilidade maior que 10 anos. Na avaliagdo geral dos resultados
guanto ao estado de sanidade, ficou demonstrado que o tratamento com CCB
obteve o indice de comportamento médio inferior ao CCA (BARILLARI, 2002).

Embora estes tratamentos sejam eficazes e seguros, ha restricdbes quanto a
perda de CCA e CCB ao longo do tempo por volatilizacao ou lixiviagdo, colocando
em risco a saude humana e contaminacdo do meio ambiente (CAVALHEIRO, 2014).

Em relacdo aos preservativos oleossoliveis, o creosoto e o PCP
(pentaclorofenol) foram alguns dos mais utilizados, sendo o PCP um dos primeiros
pesticidas sintéticos, e ndo é mais usado por possuir substancias toxicas ao meio e
a humanidade. Assim, o naftaleno de cobre veio substituir o PCP, sendo vinte vezes

menos toxico, porém apresenta coloracdo final na madeira esverdeada tendo uma



contrariedade na idealizagdo do tratamento, além desses produtos terem um valor
mais oneroso (ESTEVES, 2009).

Nos ultimos anos, a humanidade visa a diminuicdo do uso de produtos néo
renovaveis para tratamento por causar agressividade ao meio ambiente, optando
assim por fontes renovaveis de origem vegetal. Estudos realizados por Paes et al.
(2010a), relatam que Oleos vegetais agregam resisténcia a madeira sem causar
danos ao meio ambiente e a saude humana, como o 6leo de candeia, utilizado para
fins mais nobres como na construcao civil.

Tratamentos mais simples, além de proporcionar protecdo da madeira e
preservagcao dos recursos florestais, podem resultar em melhor resisténcia natural,
tendo fundamental importancia ecoldgica e econémica (FARIAS SOBRINHO, 2003).
Conforme sugestdo apresentada por Costa, Goncalez e Vale (2002), o iodo pode ser
utilizado para tratamento da madeira considerando as propriedades fungicidas e
inseticidas por meio de ensaio acelerado em laboratério. O iodo tem sido avaliado
em produtos quimicos contendo baixa toxidez e alto efeito inibitorio (COSTA, 1987,
TSUNODA; NISHIMOTO, 1986; HANSEN, 1984), e o0 mesmo possui resultados
promissores quando utilizado como preservante para madeira (TAKAHASHI et. al.,
1985; TSUNODA; NISHIMOTO, 1986; COSTA, 1987).

2.5 Fungos xil6fagos

E importante identificar as causas da deterioracdo da madeira para se ter
controle especifico e eficiente, ja que pode ser de diversas maneiras. Os danos
gerais sdo desgaste mecanico, degradacdo fisica, quimica e biologica (ROCHA,
2001).

Os maiores deterioradores da madeira sdo os agentes bioticos (OLIVEIRA et
al.,, 1986), chamados de organismos xil6fagos. Dentre o0s mais importantes,
classificam em trés grupos: micro-organismos, insetos e brocas marinhas. Dos
micro-organismos (fungos e bactérias), os fungos sdo 0s maiores responsaveis
pelos danos causados em madeira de postes, dormentes e mourdes (OLIVEIRA et
al.,, 1986). Estes penetram na madeira e se alastram em forma de células
conectadas nas terminacées, chamadas de hifas (MAGALHAES, 2008).

Os fungos podem causar sérios prejuizos decompondo a madeira ou

manchando-a, sendo classificados em emboloradores, manchadores e



apodrecedores (ROCHA, 2001). Os dois primeiros usam como fonte de alimento
amido e acgucares das células parenquimaticas, e sdo formados por micro-
organismos que nao decompde a parede celular da madeira. Ja os apodrecedores
causam perda de resisténcia mecanica por segregarem enzimas e decomporem 0
material lignocelulésico estrutural da parede (MAGALHAES, 2008).

Segundo Rech (2013), os tipos de podridédo dos fungos apodrecedores séo de
podriddo branca, parda ou mole. Os responsaveis pela podriddo branca pertencem
aos basidiomicetos que destroem a celulose, hemicelulose e lignina da madeira
(CARVALHO et al.,, 2009) perdendo sua massa, resisténcia fisica e mecanica
progressivamente. Ja 0 aspecto visual apresenta-se esbranquicada devido a
destruicdo de pigmentos e perda da cor natural, podendo ter em alguns casos linhas
escuras na regido atacada (RECH, 2013).

Os fungos de podriddo parda também pertencem aos basidiomicetos e
destroem a celulose e a hemicelulose da madeira perdendo sua resisténcia
mecanica, porém ndo atacam a lignina, que nas reacdes de ataque a torna escura,
deixando um aspecto visual pardo-escurecido (MENDES; ALVES, 1988). J4 os
causadores da podriddo mole pertencem aos ascomicetos ou fungos imperfeitos, e
atacam os mesmos constituintes da podriddo parda amolecendo a superficie da
madeira, entretanto podem atacar também tanto a lignina quanto os polissacarideos
em velocidades menores (SILVA, B. N. S., 2014).

Entre os fungos apodrecedores, os basidiomicetos se destacam por possuir
caracteristicas préprias enzimaticas quanto a decomposi¢cdo dos constituintes
primarios da madeira (OLIVEIRA; TOMAZELLO FILHO; SILVA, 2005). Assim, de
acordo com Paes, Morais e Lima (2005), sdo necessarios testes acelerados com a
madeira exposta aos fungos de podridao parda ou branca, podendo utilizar um novo

preservativo com bom desempenho.



3 METODOLOGIA

3.1 Obtencéo do 6leo de soja e preparo das solucdes

O 6leo de soja usado foi cedido pelo Restaurante Universitario do
Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira da Universidade Federal do
Espirito Santo, situado em Jerdnimo Monteiro, ES. Este foi reutilizado e manuseado
sem aguecimento, estando em condi¢cdes de temperatura ambiente de 25 £ 2°C. A
fim de melhorar sua eficiéncia a fungos xil6fagos, o0 mesmo foi enriquecido com iodo
sublimado (I,), para atender aos tratamentos da madeira de Pinus elliotti expostos no
Quadro 1.

Quadro 1 - Solugbes preparadas com 6leo de soja reutilizado e iodo sublimado.

Tratamento Discriminacdes
T1 Controle
T2 Oléo de soja reutilizado puro
T3 Oleo de soja reutilizado com 0,5% de iodo sublimado
T4 Oleo de soja reutilizado com 1,0% de iodo sublimado
T5 Oleo de soja reutilizado com 2,0% de iodo sublimado

Fonte: Autor.

3.2 Preparo e tratamento da madeira de Pinus elliottii

A madeira de Pinus elliottii (tAbuas) foi proveniente de arvores com idade de
15 anos, obtida na serraria pertencente ao Complexo Agroindustrial Pindobas Ltda.,
localizada em Venda Nova do Imigrante — ES. As tadbuas foram transformadas em
corpos de prova com dimensbes 1,9 x 1,9 x 1,9 cm (radial x longitudinal x
tangencial). As amostras obtidas foram selecionadas ao descartarem as que
continham defeitos, como rachaduras, manchas e bolsas de resina, lixadas e
identificadas com numeracdo correspondente ao fungo, tratamento e repeticao
(Figura 2).
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Figura 2 - Corpos de prova de Pinus elliottii identificados.

Fonte: Autor.

Os corpos de provas selecionados foram secos em estufas a temperatura de
103 + 2°C até adquirirem massa constante. Os mesmos foram pesados e tiveram
seus volumes medidos por imersdo em mercurio. Estes valores foram utilizados para
o célculo de retencdo (kg m™®) das solucdes na madeira e da perda de massa
causada pelos fungos.

Para o tratamento da madeira foi empregado o método de imerséo a frio dos
corpos de prova nas solucdes preparadas por 2 segundos. Retirou-se o excesso de
material absorvido da superficie das amostras com papel toalha, garantindo uma
retencdo nominal entre 54,24 e 56,53 kg m™ para os fungos. Esta retencdo foi
embasada em outros trabalhos com solu¢des dos 6leos de nim e mamona para o
térmita da espécie Nasutitermes corniger (Paes et al., 2010b; 2011) e com fungos
xil6fagos de podriddo mole (Paes et al., 2010), porém com maior retencao por causa
da madeira de pinus ter alta capacidade de absor¢cdo (HENZ; CARDOSO, 2005). As
retencdes foram determinadas a partir da diferenca de massas dos corpos de prova

(antes e depois do tratamento) dividida pelo volume seco inicial dos mesmos.
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3.3 Preparo dos recipientes com solo para ensaios de resisténcia a fungos
xil6fagos

Os recipientes utilizados foram frascos de vidros de 600 mL, com tampas
metalicas rosqueaveis, que foram devidamente higienizados antes de seu manuseio.
Seguindo as recomendacfes da American Society for Testing and Materials - ASTM
D 1413 (2005) pesaram-se 300 g de solo (capacidade de retencdo de agua de
25,6%) e o mesmo foi umedecido com 114 mL de agua destilada, para ajuste da
umidade, conforme norma citada. Aos frascos foram adicionadas duas placas de
alimentacéo de Pinus sp. (feeder strips) em cada um deles e autoclavados (1,2 kPa
a 122°C por 30 minutos) para esterilizagéo.

Para o ensaio de apodrecimento acelerado, os corpos de prova foram
testados aos fungos xiléfagos Postia placenta e Gloeophyllum trabeum (podriddo
parda) e Trametes versicolor (podriddo branca). Apés o desenvolvimento dos fungos
nos feeder strips, as amostras de cada tratamento (Quadro 1) foram selecionadas e
adicionadas aos frascos sendo utilizado 10 repeticBes para cada situacdo. Todas as
operacbes de manipulacdo dos fungos e suas disposicdes nos fracos foram
realizadas de modo asséptico em uma capela de fluxo laminar.

Os frascos preparados foram mantidos em sala climatizada (25 + 2°C) durante
12 semanas. Foram submetidas as mesmas condi¢cdes de ensaio amostras sem a
presenca de fungos para correcdo da perda de massa obtida em funcdo do ataque a
madeira (perda de massa operacional). Na Figura 3 consta o esquema do ensaio

para o fungo Postia placenta, o qual se repete para os demais fungos testados.
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Figura 3 - Esquema dos ensaios para o fungo Postia placenta.
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Transcorrido 0 tempo necessario, os corpos de prova foram retirados dos
frascos e removeu-se 0 micélio dos fungos com uma escova de cerdas macias.
Estes foram secos sob as mesmas condicfes ja citadas, pesados em balanca,
sendo a perda de massa para cada tratamento e situacdo calculada e corrigida com
base na perda de massa operacional. Os resultados obtidos foram comparados com
a classificacao de perda de massa da ASTM D 2017 (2005), Quadro 2.

Quadro 2 - Classificac@o da perda de massa em ensaio de resisténcia a fungos xil6fagos.

Perda de Massa (%) Massa Residual (%) Classe de Resisténcia
0-10 90 -100 Altamente resistente (AR)
11-24 76 - 89 Resistente (R)

25-44 56 - 75 Moderadamente resistente
(MR)
=245 <55 N&o resistente (NR)

Fonte: ASTM D - 2017 (2005).
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3.4 Avaliagéo dos resultados

Para avaliacdo dos resultados, foram empregadas estatisticas descritivas
(médias e coeficiente de variacdo), analise de variancia com teste F e analises de
regressao para a comparacao dos efeitos das concentra¢des de iodo no 6leo (0; 0,5;
1 e 2%) para cada fungo individualmente.

Para avaliar a eficiéncia das solucdes de tratamento foram empregados trés
fungos (Postia placenta, Gloeophyllum trabeum e Trametes versicolor), cinco
tratamentos (testemunha mais solucdes de tratamento) e 10 repeticdes para cada

situacao, totalizando 150 amostras.
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4 RESULTADOS DA PESQUISA

A média encontrada das retencdes dos tratamentos para os trés fungos
testados foi de 55 kg m™. Observa-se que nos tratamentos com 6leo enriquecido
com 1 e 2% de iodo (T4 e T5, respectivamente) para os fungos P. placenta e T.
versicolor, obtiveram menores valores de perda de massa. Nota-se também que a
madeira ndo tratada para os trés fungos testados apresentou menor resisténcia

guando comparada a submetida aos demais tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1 - Comparacéo entre as médias de perda de massa (%) para os diferentes fungos xil6fagos e
tratamentos.

Perda de massa média (%)

Tratamento Fungo

Postia placenta Gloeophyllum Trametes
trabeum versicolor
T1 57,89 NR* a 33,35 MR* a 16,81 R* a

Controle (14,58) (15,71) (43,25)
T2 40,74 MR* b 21,40 R* b 12,15 R*a

Oleo puro (16,96) (25,42) (35,39)
T3 42,36 MR* b 27,81 MR* c 7,65 AR* b

Oleo com 0,5% I (11,28) (21,50) (27,06)
T4 34,68 MR* c 24,64 R* ¢ 4,10 AR* c

Oleo com 1% I, (10,27) (16,84) (20,98)
T5 28,91 MR* d 20,78 R* b 2,22 AR*d

Oleo com 2% I, (13,91) (13,81) (24,77)

*Em que: NR; MR; R; e AR: N&o resistente; moderadamente resistente; resistente; e altamente resistente -
ASTM D 2017 (2005).

As médias seguidas por uma mesma letra verticalmente ndo diferem estatisticamente pelo teste F (Fisher) a 5%
de significancia.

Fonte: Autor.

Ao analisar os valores da perda de massa, a analise de variancia indicou
diferenca significativa entre as médias das amostras controle e do tratamento de
maior concentracdo de iodo na solucdo, e apresentou aumento de resisténcia para
os fungos P. placenta, G. trabeum e T. versicolor em media de 50,06, 37,69 e
86,79%, respectivamente. A comparacdo das meédias para cada fungo xil6fago

testado pode ser observada na Tabela 1.
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Mesmo com o maior valor numeérico do aumento de resisténcia para o T.
versicolor, os dados de perda de massa para o P. placenta foram significativos
diante da mudanca de classificacdo de nado resistente para moderadamente
resistente, quando aumentada a concentracdo de iodo na solucédo. Na Figura 4 pode
ser observada a diferenca do resultado em frascos, com amostras controle (A), e
submetido ao tratamento de solucdo de 6leo com 2% de I, (B) para o fungo Postia

placenta.

Figura 4 - Frascos com fungos desenvolvidos e corpos de prova submetidos ao fungo Postia placenta
sem tratamento (A) e com tratamento de solucao de 6leo e 2% de I, (B).

Fonte: Autor.

Quando a madeira de Pinus elliottii foi submetida ao ataque de fungo P.
placenta, as amostras controle (T1) perderam alta quantidade de massa. Ja o
tratamento com 6leo puro (T2) obteve menor média de perda de massa quando
comparado as amostras sem tratamento diferindo significativamente e ficando na
classe de resisténcia de moderadamente resistente (Tabela 1).

No grafico de regressdo relacionado ao P. placenta (Figura 5), para
comparacao dos efeitos da concentracdo, foi observado que a mistura do 6leo com
0,5% de I,, ndo apresentou diferenca significativa quando comparado ao tratamento
com Oleo puro, entretanto, com relagdo a testemunha, observou-se melhora quanto
a protecdo da madeira. Mesmo ndo havendo grande diferenca entre 6leo puro e com
0,5% de I,, pode-se observar que com o uso do iodo, as amostras obtiveram dados

numeéricos de perda de massa mais proximos.
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Figura 5 - Relagdo entre perda de massa (%) do corpo de prova causada pelo ataque do fungo Postia
placenta e concentracao de iodo no 6leo de soja.
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Fonte: Autor.

As solucdes de 6leo com 1 e 2% de I, (T4 e T5) proporcionaram um ganho de
resisténcia em 14,87 e 29,04% respectivamente, quando comparados as amostras
submetidas ao tratamento com Oleo puro, tendo seus valores na classe de
resisténcia de moderadamente resistente. Assim, de modo geral, para a madeira de
Pinus elliottii, em relacdo ao fungo Postia placenta, observa-se a tendéncia de
melhoria dos efeitos de protecdo quando aumentado a concentracéo de iodo no 6leo
de soja reutilizado, tendo os melhores resultados numéricos com a concentracéo de
2% de .

Em relacdo ao fungo G. trabeum, as amostras testemunhas da madeira
obtiveram resisténcia moderada, e 0 mesmo nao podde ser observado nos demais
casos. Os tratamentos com a solucdo da mistura de 6leo com 0,5 e 1% de iodo
atingiram valores numéricos dentro da classe de moderadamente resistente a
resistente (Quadro 2). Com o tratamento T5, constituido de 6leo com 2% de iodo
(Figura 6), todas as amostras da madeira de pinus alcangaram resultados proximos
numericamente estando dentro da classe de resistente, assim como as submetidas
ao tratamento com Oleo puro que apresentou classificacdo como resistente e

reducdo dos valores de perdas de massa comparados as amostras controle.
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O resultado do T2 sobre as amostras pode ser explicado uma vez que o 6leo
puro agiu positivamente quanto as menores perdas de massa, porém para melhores
resultados pode-se testar uma menor retencao de 6leo para protecdo da madeira.

Uma vez que o uso do iodo foi de suma importancia para o aumento da
resisténcia biologica da madeira, pela maior precisdo dos dados, quando comparado
a testemunha e ao tratamento com 6leo puro, verificou-se que houve eficiéncia do

uso de maior concentracao de I, no 6leo de soja (Figura 6).

Figura 6 - Relacdo entre perda de massa (%) causada pelo ataque do fungo Gloeophyllum trabeum e
concentracao de iodo no 6leo de soja.
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Fonte: Autor.

Como Mendes e Alves (1988) mencionaram, madeira submetida ao ataque
dos fungos P. placenta e G. trabeum apresentou coloracao parda-escurecida (Figura
7) por nédo atacar preferencialmente a lignina, e o contato da mesma com o0s
reagentes a torna escura. Além disso, notou-se que o fungo G. trabeum ndo apenas
deixou as amostras de Pinus elliottii mais escurecidas, como também mais
guebradicas quando comparado ao P. placenta, sendo mais agressor a madeira

testada.
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Figura 7 - Amostras de Pinus elliottii sem tratamento e submetidas ao fungo Gloeophyllum trabeum.

Fonte: Autor.

As perdas de massa da madeira de Pinus elliottii submetidas ao ataque do
fungo T. versicolor (Figura 8) foram menores quando comparada aos demais
testados, sendo classificada como resistente (Quadro 2). Para este caso, com 0
aumento das concentragbes de iodo, obteve-se resultado significativo
proporcionando ganho de resisténcia para o tratamento de 6leo com 2% de iodo (T5)
de 86,79% quando comparado as amostras sem tratamento, sendo classificado
como altamente resistente.

Figura 8 - Relacdo entre perda de massa (%) causada pelo ataque do fungo Trametes versicolor e
concentracdo de iodo no 6leo de soja.
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Zabel e Morrel (1992) afirmaram que o fungo T. versicolor (causador de
podriddo branca) possui menor aptiddo para atacar a madeira de coniferas, quando
comparado as folhosas, em relacdo aos demais fungos testados que sédo de
podriddo parda. Sendo, assim, justificadas as baixas perdas de massas das
amostras de Pinus elliottii submetidas a tal organismo.

O ganho na resisténcia da madeira contra o fungo T. versicolor acarretado
pelos tratamentos (T2, T3, T4 e T5), conferiu a mesma, melhores resultados, quando
comparados aos demais fungos testados, pois a madeira jA possui resisténcia
natural ao T. versicolor, tendo aspecto visual mais proximo das amostras que nao
foram submetidas aos fungos xil6fagos (Figura 9), e pouco esbranquicado, como
mencionado por Rech (2013), uma vez que o fungo é de podriddo branca e possui a
capacidade de atacar preferencialmente a lignina, deixando como residuo a celulose

e hemicelulose que possuem coloragéo clara.

Figura 9 - Amostras tratadas com solucdo de 6leo de soja e 1% de |, submetidas ao fungo Trametes
versicolor.

Fonte: Autor.

Para todas as situacdes analisadas em cada fungo, as amostras tratadas
adquiriram menor perda de massa quando comparada as nao tratadas, enfatizando
a importancia da protecdo da madeira de Pinus elliottii, por ser de baixa resisténcia
natural a organismos xil6fagos (GESUALDO, 2003). O 6leo de soja no tratamento
das amostras de pinus diminuiu a agcao das enzimas liberadas pelos fungos que
reagem com o0s constituintes da parede celular (MENDES; ALVES, 1988) evitando
assim maior deterioracdo da madeira.
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5 CONCLUSOES

O oleo de soja puro conferiu melhorias na resisténcia da madeira de Pinus
elliottii inibindo o crescimento dos fungos xil6fagos quando comparada as amostras
sem tratamento, sendo seu uso uma alternativa para incrementar a resisténcia
biologica da madeira.

Com a adicdo e aumento da concentracédo de iodo, houve uma tendéncia de
melhoria da protecdo da madeira aos fungos xiléfagos de podriddo parda e branca
testados.

A mistura da solucdo de o6leo de soja com 2% de iodo apresentou 0s
melhores resultados numéricos de perda de massa, sendo o melhor tratamento
utilizado.

A degradacdo da madeira ocasionada pelos fungos de podridao parda foi
maior que o de podriddo branca, tendo aspectos visuais semelhantes de pardo-
escurecido.

Os tratamentos realizados foram mais eficazes contra o fungo xil6fago Postia
placenta pelo melhor ganho de resisténcia, contribuindo positivamente para a

protecdo das amostras testadas.
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